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2006 年 春节 前 ,一 直 尽 记 着 去 看 望 我 的 实验 心理 学 的 启蒙 老 | 
汇 大 学 的 华 克 伦 教授 。1989 年 ,我 是 先生 的 助教 ;1990 年 ,先生 是 我 的 “助教 ”! 
那 一 年 ,我 开始 讲授 实验 心理 学 ,教室 后 排 坐 着 我 那 位 白 发 助教"! 每 次 上 课 ， 
站 在 讲台 上 ,看 着 那 张 慈祥 的 面孔 ,心中 充满 感动 ,语气 中 也 不 知 不 觉 地 增添 了 
许多 激情 ,鼓动 得 不 少 学 生 开始 热爱 起 心理 学 来 。 然 后 ,我 又 被 学 生 鼓 动 着 ,也 
跟着 热爱 起 心理 学 来 ! 十 几 年 过 去 ， EHEER ER, 其 实 靠 的 就 是 那 一 年 
的 感动 , 那 一 年 的 鼓动 ! 

个 信 前 的 一 天 , 见 到 了 阔别 已 信 的 华 克 伦 先 生 和 陈 慧 芳 教 授 ,两 位 相濡以沫 
的 老师 除了 敬老 许多 外 ,性 情 还 是 那样 齿 达 ,谈吐 中 依然 带 着 几 分 天 真 。 我 突然 
觉 着 有 些 刁 愧 ,十 几 年 中 竟然 未 能 成 就 一 件 可 以 呈 给 恩师 的 作品 。 

那些 年 ,我 讲 这 门 课 也 不 容易 ,到 了 讲台 上 ,虽然 也 黎 有 介 事 ,但 肚 里 没 货 ， 
总 是 很 心虚 。 后 到 中 国 科 学 院 心理 研究 所 短期 进修 ,又 到 陕西 师范 大 学 心理 系 
学 习 。 在 欧阳 仑 \ 杨 永明 、 孙 昌 识 方 俊明 、 李 左 凤 等 教授 指导 下 系统 地 学 习 心理 
学 谍 程 。 在 西安 ,大 嗓门 的 欧阳 仑 教授 给 了 我 不 少 鼓励 ! 1995 年 ,我 有 幸 来 到 
西南 师范 大 学 心理 学 系 , 追 随 我 国 著 名 心理 学 家 黄 希 庭 教授 ,在 先生 指导 下 从 事 
人 类 认 知 的 实验 研究 。 在 这 里 ,我 接受 了 最 严格 的 学 术 训练 ,先生 以 他 渊博 的 学 
座 产 说 的 作风 、 宽 容 的 胸怀 影响 着 弟子 。 那 时 学 友 们 都 荚 幕 我 ,因为 常常 在 偿 
ER ,窗外 有 一 个 带 着 浓重 江浙 口音 的 人 在 叫 我 , 那 是 先生 让 我 陪 他 散步 ,这 
是 最 让 我 感到 受 宠 者 惊 的 时 刻 ! 在 我 感觉 中 , 陪 先生 散步 就 是 先生 为 我 “ 开 小 
灶 ,有 了 更 多 的 机 会 感受 大 家 风范 ,也 因此 有 了 对 未 来 更 多 的 希 蔓 。 

离开 西南 师 大 , 回 到 实验 心理 学 的 课堂 ,感触 已 不 同 于 从 前 。 作 为 基础 心理 
学 的 核心 组 成 部 分 和 心理 学 方法 学 课程 ,实验 心理 学 在 心理 学 专业 人 才 培 养 中 
起 着 重要 作用 ,因此 这 一 课程 的 教学 体系 建设 本 身 就 是 一 个 具有 吸引 力 的 课题 。 
1999 年 ,我 考 入 我 国 心理 学 的 重要 发 源 地 之 一 南京 师范 大 学 攻读 博士 学 位 , 接 
受 有 不 同 思 维 风 格 的 杨 饮 辉 、 余 嘉 元 \ 叶 洗 生 、 郭 享 杰 等 心理 学 家 的 训练 ,先后 得 
到 过 杨 治 良 先 生 、 沈 德 立 先生 、 再 庆 让 先 生 的 指导 。 几 年 来 ,我 承受 着 心理 学 实 
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验 研 究 和 理论 研究 的 双重 诱惑 ,也 分 明 感 到 心理 学 和 心理 学 家 存在 的 分 裂 , 即 科 
学 主义 和 人 文 主义 阵营 的 分 裂 ,这 是 国际 性 的 。 尽 管 这 种 分 裂 可 以 激励 两 个 阵营 
的 心理 学 家 各 自 更 勤奋 地 工作 ,但 我 认为 两 种 文化 的 分 裂 可 能 是 不 必要 的 ,也 肯 
定 是 有 害 的 。 关 于 这 一 点 ,我 还 是 有 很 多 感动 :车 文博 先生 在 南京 师范 大 学 做 过 
精彩 的 演说 ,他 以 理论 家 的 害 知 , 细 细 阐述 心理 学 实证 研究 的 重要 性 ; 杨 寇 辉 先 
生 , 这 位 中 国 心理 学 思想 史 专家 ,一 直 推动 着 心理 学 的 技术 学 研究 ;我 的 导师 余 嘉 
元 教授 ,勤奋 .朴实 ,奔波 于 大 学 讲坛 与 企业 工场 之 间 , 将 联结 主义 的 最 新 理论 灵 
活 地 应 用 于 人 力 资源 管理 和 工程 设计 过 程 。 所 有 这 些 都 给 予 我 受用 不 尽 的 启迪 | 
郭 本 融 教 授 , 在 我 学 习 与 工作 的 几 年 中 ,给 予 我 不 少 指导 与 帮助 ,特别 是 他 使 我 有 
机 会 接触 和 翻译 了 格拉 维特 博士 和 福 泽 诺 博士 的 《行为 科学 研究 方法 )@, 让 我 对 
心理 学 实验 研究 的 逻辑 与 方法 有 了 更 深入 的 理解 。 

叶 浩 生 教 授 是 我 国 心理 学 理论 研究 和 历史 研究 的 多 产 作 家 ,同时 又 是 南京 
师范 大 学 心理 学 实验 室 建设 和 实验 研究 .应 用 研究 的 有 力 推动 者 。 在 短 短 的 几 
年 时 间 里 ,南京 师范 大 学 心理 学 科 建 成 了 “基础 心理 学 实验 室 "“ 认 知 神经 科学 
实验 室 ”(ERP) 、“ 眼 动 仪 实验 室 ”(SMI)、“ 认 知 与 情绪 实验 室 ”、“ 脑 与 行为 实验 
室 "“ 语 图 分 析 实 验 室 "“E-Prime 实验 室 "…… 拥 有 了 一 系列 现代 化 的 心理 学 
实验 研究 基地 ,组 建 起 一 支 年 富力 强 的 实验 研究 学 术 梯队 。 在 南京 师范 大 学 教 
科 院 ,我 分 明 感 受到 ,心理 学 的 理论 研究 与 历史 研究 ,心理 学 的 实验 研究 与 应 用 
研究 都 在 快速 地 发 展 ,由 此 我 知道 了 :心理 学 家 个 人 可 以 做 他 擅长 的 研究 ,心理 
学 家 之 间 可 以 从 事 着 完全 不 同 的 研究 ,但 是 作为 心理 学 家 共同 体 ,必须 能 够 包容 
各 种 不 同 取向 的 研究 。 

在 学 习 的 生涯 中 , 承 沐 如 此 众多 的 关爱 ,何以 回报 ? 唯 有 认真 地 工作 ! 教学 
中 ,我 开始 寻找 能 将 心理 学 的 理论 研究 和 实证 研究 融合 贯通 的 逻辑 一 致 性 ,并 对 
国内 外 不 同 版 本 的 《实验 心理 学 3 教科 书 进行 比较 和 研究 。 国 内 现 有 实验 心理 学 
教材 是 以 杨 治 良 先生 的 《基础 实验 心理 学 》( 甘 肃 和 民 出 版 社 ) 《实验 心理 学 》( 浙 
江 教 育 出 版 社 ) 和 朱 灌 先生 的 《实验 心理 学 》( 北 京 大 学 出 版 社 ) 为 代表 的 ,这些 教 
材 的 结构 框架 成 为 我 国 实验 心理 学 教学 体系 的 蓝本 ,在 我 国 心理 学 专业 人 才 培 
养 中 起 到 了 非常 重要 的 作用 。 近 年 来 ,国内 不 少 学 者 开始 探索 新 的 教学 体系 ,这 
是 我 国 心理 学 人 才 培 养 规格 和 规模 都 迅速 发 展 的 形势 所 人 迫切 要 求 的 。 除 一 系列 





O 已 由 陕西 师范 大 学 出 版 社 出 版 (2005)。 
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翻 详 类 着 作 外 ( 郭 秀 艳 , 邓 铸 , 张 奇 等 ) ,还 出 版 了 不 少 新 的 《实验 心理 学 ?教材 ( 孟 
庆 戊 , 郭 秀 艳 , 金 志 成 ,欧阳 文珍 等 )。 这 些 翻译 和 编 善 的 教材 开始 有 了 不 同 于 前 
述 经 典 教材 的 一 些 特点 ,特别 是 在 内 容 体系 的 调整 .国内 外 新 研究 成 果 的 吸纳 方 
面 ,都 进行 了 不 少 尝试 ,体现 出 各 位 作者 的 学 术 勇 气 和 济 博 学 识 。 

在 十 几 年 的 教学 过 程 中 ,我 也 在 尝试 不 断 地 对 教学 内 容 进 行 补 元 和 调整 ,并 
从 以 下 三 个 方面 进行 实践 探索 : 

第 一 ,注重 学 生理 性 思维 的 圳 练 。 心 理学 是 深入 人 们 日 前 生活 的 学 科 ,学 习 
或 不 学 习 心 理学 的 人 似乎 都 能 或 多 或 少 触及 心理 学 知识 ,因此 不 少 学 习 心 理学 
的 人 对 严格 的 方法 学 训练 不 以 为 然 。 在 实验 心理 学 的 教学 中 ,大 多 数学 生 的 学 
习 兴 致 都 很 高 ,但 也 有 的 只 是 因为 党 得 实验 心理 学 “ 挺 好 玩 的 CH OR 
地 感到 ,不 少 学 生 在 学 习 中 缺乏 一 种 "研究 意识 ”, 甚 至 到 了 大 学 阶段 ,还 会 认为 
教材 上 讲 的 、 杂 志 上 发 表 的 学 术 权 威 口 里 说 出 的 都 是 对 的 。 我 在 教学 中 强调 ， 
对 于 书本 知识 文献 材料 ,大 家 演讲 ,起 但 要 把 握 两 条 评判 标准 :一 是 事实 本 身 的 
样子 ,二 是 科学 研究 目 身 应 有 的 内 在 逻辑 ,这 是 最 基本 的 理性 思维 。 心 理学 的 实 
验 研 究 有 自身 的 内 在 逻辑 , 它 能 帮助 我 们 把 握 研究 进程 ,尽量 少 犯错 误 。 学 院 式 
的 训练 不 是 培养 现代 心理 学 专业 人 才 的 唯一 途径 ,但 却 是 提升 培养 规格 和 专业 
素养 的 重要 途径 之 一 。 

第 二 ,强调 心理 学 实验 研究 基本 程式 的 把 握 , 特 别 是 心理 学 实验 设计 方法 的 
掌握 。 在 实验 心理 学 课程 体系 中 ,有 一 个 核心 的 内 容 就 是 “实验 设计 ”, 它 强调 要 
根据 课题 的 性 质 , 选 择 和 分 派 研究 被 试 ,选用 实验 设计 模式 ,操纵 或 控制 各 种 变 
量 ,整理 和 分 析 研 究 资料 及 数据 。 这 种 严格 的 要 求 至 少 有 三 方面 的 意义 :首先 ， 
这 些 成 型 的 实验 设计 模式 在 实验 心理 学 长 期 发 展 中 被 证 明 是 有 效 的 .可靠 的 , 它 
使 得 心理 学 的 实验 研究 有 序 和 能 够 元 服 研 究 痢 的 个 人 偏 抑 。 其 次 ,实验 设计 模 
式 与 数据 分 析 方 法 具有 对 应 关系 ,上 所 以 只 有 按照 一 些 规范 的 模式 设计 实验 进程 ， 
数据 的 分 析 才 不 会 出 现 技 术 上 的 困难 。 要 想 避 免 在 面 对 无 序 的 数据 资料 时 一 筹 
莫 展 ,就 要 在 研究 的 开始 严格 遵循 实验 设计 规则 。 最 后 ,研究 结果 的 公开 、 发 表 
和 交流 ,要 求 其 研究 过 程 的 规范 性 ,也 就 是 说 ,研究 进程 的 把 握 和 研究 成 果 的 报 
告 , 都 需要 使 用 心理 学 家 的 “ 行 话 ” ,以 便于 交流 和 互相 评判 。 

第 三 ,拓展 学 生 的 观察 视野 和 开展 应 用 研究 的 技能 。 在 注重 经 典 实 验 范 例 
选择 与 介绍 的 同时 ,引入 了 一 系列 新 的 研究 范 型 和 成 功 实验 范例 ,还 增加 了 两 章 
心理 学 应 用 研究 领域 的 实验 方法 的 介绍 ,以 拓展 学 生 的 观察 视野 。 在 这 一 过 程 
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中 ,增加 具有 很 强 应 用 性 质 的 教学 实验 ,将 基础 实验 研究 和 应 用 实验 研究 的 技能 
与 方法 融通 。 特 别 是 ,在 教材 中 介绍 了 “人 因 工 程 学 ”的 基本 概念 ,实验 研究 方 
法 ,这 对 于 学 生 将 学 院 式 学 习 与 社会 生活 联系 起 来 具有 重要 意义 。 因 为 强调 了 
应 用 性 ,所 以 决定 将 书 名 定 为 《应 用 实验 心理 学 》。 当 然 ,强调 “应 用 ”还 有 另外 一 
层 意思 , 那 就 是 强调 全 书 介绍 的 方法 的 “可 用 性 ”。 

在 进行 教学 内 容 的 调整 中 ,紧密 结合 我 国 心理 学 教学 实际 ,包括 本 科 生 教学 
和 研究 生 教学 的 实际 , 既 坚 持 方法 学 教材 的 严谨 与 规范 ,又 力求 语言 的 流畅 与 易 
读 ,尽力 改变 实验 心理 学 学 习 的 “苦行 僧 ” 方 式 。 

本 教材 内 容 由 四 部 分 组 成 : 

第 一 部 分 :心理 学 实验 研究 的 基本 问题 ,由 导言 .第 一 章 至 第 三 章 组 成 。 访 
部 分 主要 讨论 了 心理 学 科学 研究 方法 的 主要 特征 .一般 逻 辑 、 心 理学 实验 研究 的 
基本 过 程 和 常用 设计 模式 ,是 实验 心理 学 教学 的 基础 内 容 和 核心 内 容 。 在 这 一 
部 分 ,还 以 阅读 材料 的 方式 介绍 了 中 国 大 陆 实验 心理 学 的 发 展 历程 .中 国 台湾 实 
验 心理 学 的 黄 基 ,心理 学 研究 的 生态 化 运动 ,内 部 效 度 与 外 部 效 度 的 平衡 问题 、 
研究 文献 资源 及 其 检索 ,心理 学 研究 中 的 伦理 学 问题 ,等 等 。 这 一 部 分 要 求学 生 
深入 理解 ,并 能 灵活 应 用 ,在 培养 科学 精神 的 同时 ,能 够 结合 实际 课题 编写 出 有 
一 定 质量 的 心理 学 实验 研究 方案 。 

第 二 部 分 :心理 学 实验 研究 的 传统 领域 及 其 研究 方法 的 新 发 展 ,由 第 四 章 至 
第 九 章 组 成 。 该 部 分 主要 介绍 了 心理 物理 学 .反应 时 间 、 感 知觉 .记忆 和 思维 等 
领域 的 实验 研究 方法 及 研究 成 果 。 编 写 中 ,兼顾 了 基础 实验 方法 的 介绍 和 经 典 
实验 的 评介 , 尽 可 能 体现 这 些 领域 实验 研究 方法 的 新 发 展 ,突出 这 些 研究 的 基础 
性 .应 用 性 。 通 过 提供 阅读 材料 ,将 涉猎 内 容 扩展 到 心理 学 基础 研究 在 诸多 实践 
领域 中 的 应 用 ,如 反应 时 间 测量 的 应 用 、 现 代 心 理学 研究 的 反应 时 范 型 .听觉 告 
向 .汉字 认 知 研究 、. 认 知 方式 研究 、 脑 与 记忆 记忆 的 应 用 ,问题 表征 ,等 等 ,以 增 
加 教材 的 可 读 性 ,拓展 学 生 的 视野 。 

第 三 部 分 :心理 学 实验 研究 方法 的 应 用 ,由 第 十 章 和 第 十 一 章 组 成 。 该 部 分 
主要 讨论 了 发 展 与 教育 心理 学 的 实验 方法 、 人 因 工 程 学 的 学 科 体系 与 研究 方法 。 
人 因 工 程 学 是 一 门 圳 待 发 展 的 新 学 科 , 它 能 有 效 地 将 学 院 式 的 实验 心理 学 与 工 
程 设 计 紧 密 结 合 起 来 ,促进 实验 心理 学 走向 社会 生活 和 各 种 实践 领域 。 该 部 分 
还 对 发 展 心理 学 和 教育 心理 学 研究 的 特殊 性 进行 了 分 析 , 展望 了 人 因 工 程 学 的 
发 展 前 景 。 
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第 四 部 分 :实验 心理 学 学 习 的 辅助 内 容 和 扩展 ,由 附录 1 至 附录 5 组 成 。 附 
录 1 是 为 常用 研究 类 型 的 数据 分 析 编写 出 可 以 直接 运用 的 SPSS 程序 ,这 些 程 
序 可 以 帮助 学 生 快速 学 会 并 使 用 SPSS 软件 分 析 实 验 数 据 和 资料 ;附录 2 介绍 
了 E-Prime 实验 生成 系统 在 心理 学 实验 中 的 应 用 ,这 是 当前 国内 外 最 为 流行 的 
心理 学 实验 生成 软件 系统 ;附录 3 给 出 了 一 系列 常用 的 统计 检验 数字 表 , 包 括 随 
机 数字 表 、PZO RRR DARF ABRAM? 分 布 表 ;附录 4 是 术语 表 , 列 举 
出 本 书 出 现 的 专业 术语 等 。 

每 一 章 均 由 “本 章 内 容 提 草 ” .正文 “阅读 材料 ”、“ 建 议 阅读 文献 "、“ 复 习 思 
考题 "五 部 分 组 成 ,学 生 如 能 在 使 用 教材 的 同时 ,研读 章 后 提供 的 阅读 文献 ,就 可 
以 极 大 地 丰富 课程 学 习 内 容 ,深化 对 课程 内 容 的 理解 ,起 到 事半功倍 的 效果 。 


写作 过 程 中 , 蒋 波 博士 给 予 了 积极 的 帮助 并 完成 了 第 六 章 “ 感 觉 的 实验 研 
究 ”。 我 的 研究 生姜 子 云 . 余 仕 华 \ 陈 庆 荣 等 分 别 完成 了 第 十 章 “ 发 展 与 教育 心理 
实验 法 ”、 第 八 章 “ 记 忆 的 实验 研究 ”( 一 、 二 节 ) .附录 2“E-Prime 在 心理 学 实验 中 
的 应 用 ”的 初稿 。 我 的 2004 级 和 2005 级 研究 生 对 书稿 进行 了 研读 , 姜 子 云 、 陈 
REE ETE RE IK GRR Sh A EN BOS BRS 
了 不 少 好 建议 。 南 京师 范 大 学 教科 院 2004 级 “应 用 心理 学 ”专业 本 科班 的 全 体 
同学 ,将 本 书 的 初稿 作为 内 部 教材 试用 ,不 少 同学 提出 了 非常 好 的 修改 意见 和 建 
议 , 为 提高 书稿 的 整体 质量 起 到 了 明显 作用 ,他 们 是 章 悦 、 陈 晓 、 纪 一 川 张 亮 . 吴 
黄 旭 、 陈 健 申 、 姚 学 斌 ,等 等 。 

写作 中 参考 和 引用 了 大 量 中 外 文献 资料 ， 她 未 能 在 参考 文献 中 全 部 列 出 ， 在 
此 表示 歉意 和 感谢 ! 

在 此 书 的 写作 与 出 版 过 程 中 , 叶 浩 生 教授 给 予 了 多 方面 的 关心 与 指导 ,在 此 表 
示 真 诚 的 敬意 和 感谢 ! 上 海 教育 出 版 社 的 谢 冬 华 先生 ,为 此 书 的 初期 选 题 ` 编 著 体 
例文 稿 的 修改 和 定稿 ,做 了 艰辛 和 具有 建设 性 的 工作 ,在 此 表示 诚挚 谢意 ! 

最 后 ,请 各 位 前 辈 . 同 仁和 青年 学 生 不 音 赐教 ,不 断 提出 宝贵 意见 和 指正 之 
言 ,以 便 我 在 今后 的 修订 中 采纳 ,弥补 我 学 识 之 不 足 。 先 在 此 向 您 表示 诚挚 谢意 ! 


邓 和 铸 
2006 年 2 月 于 随 园 
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SER DERG A Re SIE 


科学 开始 于 人 类 的 意识 觉醒 和 生存 斗争 ,人 类 意识 中 的 好 奇 心 是 科学 发 展 
永 不 枯竭 的 内 驱 力 。 也 许 , 人 们 可 以 通过 “ 忌 想 ”和 “观察 "来 满足 好 奇 心 。 忌 想 
的 “结果 "是 丰富 和 有 趣 的 ,观察 的 “发 现 ” 则 引导 人 们 走向 无 限 的 探索 生涯 ,在 经 
验 中 求证 ,又 在 经 验 中 路 问世 界 的 奥秘 ! 实际 上 ,希腊 哲学 中 的 唯 理论 和 经 验 论 
最 能 反映 人 类 认识 世界 的 两 条 道路 。 但 是 唯 理论 可 靠 吗 ? 我 们 只 能 说 ,其 中 的 
真知 灼 见 永远 闪耀 着 人 类 思想 的 光芒 ,但 它 却 时 常 与 观察 到 的 现象 不 相 吻 合 
们 无 法 不 困惑 犹疑 。 经 验 论 可 靠 吗 ? 我 们 一 样 不 能 绝对 肯定 ,但 却 可 以 说 :经验 
论 更 有 助 于 积累 实在 的 知识 ,并 发 展 出 一 系列 获取 实在 知识 的 方法 和 技术 。 就 
心理 学 而 言 ,观察 技术 测验 技术 ,相关 技术 和 实验 技术 等 ,在 我 们 认识 人 的 精神 
现象 中 都 发 挥 着 重要 作用 ,而且 都 充分 体现 了 心理 学 科学 化 的 追求 。 


一 、 科 学 的 方法 与 主观 的 研究 者 


(一 ) 科学 研究 从 观察 开始 

原始 人 类 的 认识 笑 动 从 感觉 开始 ,从 对 现象 的 感知 开始 。 当 自然 力 迫 使 原 
始 人 类 走出 森林 ,现成 食物 无 法 满足 他 们 生存 需要 的 时 候 , 他 们 就 开始 种 植 和 养 
殖 。 如 何 种 植 和 养殖 ? 天 气 对 这 些 活动 有 什么 影响 ? …… 诸 如 此 类 问题 存在 于 
原始 劳动 中 ,而 这 些 间 题 在 不 断 的 现象 观察 中 被 解决 ,并 成 为 人 类 早期 生活 申 的 
实践 经 验 。 这 些 经 验 区 别 于 动物 的 本 能 行为 程序 ,可 以 被 传授 或 被 主动 学 习 。 
这 上 坚 经 验 的 积累 和 结合 逐 痢 超越 了 现象 感知 ,形成 人 类 最 初 的 农业 技术 和 畜牧 
技术 ,也 成 为 科学 的 最 初 形态 。 

语言 文字 的 出 现 和 发 展 、 劳 动工 具 的 发 明和 制造 遂 成 为 人 类 文明 的 标志 ， 
也 是 人 类 文明 继续 前 进 的 促进 因素 。 人 类 实践 活动 的 范围 和 复杂 程度 越 来 越 
高 ,接触 到 的 现象 越 来 越 多 (包括 开始 注意 到 人 与 人 之 间 的 各 种 现象 和 关系 )， 
而 文字 可 以 很 好 地 记录 下 他 们 觉得 有 趣 的 现象 。 当 人 类 社会 发 展 到 可 以 使 一 
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部 分 人 从 体力 劳动 中 解放 出 来 ,专门 去 追 索 各 种 现象 的 前 因 后 果 时 ,他 们 就 成 
为 科学 的 真正 先驱 ,其 任务 就 是 :查阅 前 人 记录 的 各 种 现象 观察 他 所 能 观察 
到 的 现象 (有 时 需要 借助 一 些 工 具 来 进行 观察 ,这 些 工具 就 成 为 科学 的 仪 前 )、 
尽 其 所 能 描述 现象 的 特点 和 寻求 它们 之 闻 的 关系 ,这 就 是 科学 研究 最 基本 的 
任务 ,即使 是 现在 ,科学 研究 发 展 得 多 么 辉煌 和 精湛 , 它 也 没有 脱离 这 一 基本 
任务 的 范畴 。 

科学 研究 就 是 观察 记录 有 关 现 象 ,揭示 现 象 的 本 质 特征 及 相互 天 系 。 

不 过 ,今天 的 科学 研究 程序 与 最 初 情形 相 比 有 一 个 重要 而 明显 的 不 同 。 今 
天 的 科学 家 都 拥有 某 一 学 科 或 多 个 学 科 的 基本 理论 知识 ,这 就 意味 着 他 在 还 疫 
有 进行 真正 的 科学 研究 之 前 就 对 有 关 现 象 及 其 关系 有 了 比较 深入 的 理解 ,在 此 
基础 上 ,他 就 可 以 重新 审视 已 有 的 各 种 理论 并 就 未 知 的 规律 提出 假设 ,然后 用 观 
察 到 的 现象 进行 检验 。 这 种 现代 科学 研究 的 程序 使 我 们 少 走 弯 路 ,更 有 成 效 ,但 
同时 ,科学 家 的 或 说 整个 人 类 的 自以为是 对 研究 结论 可 靠 性 的 影响 也 变 得 更 为 
微妙 。 归 根 结 底 ,科学 研究 还 是 从 感觉 开始 的 ,而且 科 学 结论 的 正 诈 还 需 回 到 实 
践 中 去 检验 。 科 学 的 最 根本 特征 还 是 经 验 实证 的 。 

(二 ) 观察 不 总 是 可 靠 的 

正 像 心理 学 研究 后 来 证 明 的 那样 ,从 事 科学 研究 的 观察 者 持 有 许多 经 验 , 先 
入 为 主 的 信念 会 或 多 或 少 地 影响 甚至 左右 其 观察 活动 (Greenwald，Pratkanis， 
Leippe, et al. , 1986)。 人 类 普 记 存在 着 求证 误区 :有 意 无 意 地 去 寻求 那些 支持 
其 假设 或 信念 的 现象 ,回避 那些 反驳 其 假设 或 信念 的 现象 。 此 时 此 地 的 我 义 怎 
么 见得 没有 犯 这 样 的 错误 呢 ? 即使 如 此 ,我 们 并 不 会 停止 对 世界 的 探索 和 讨论 ， 
又 总 会 不 遗 余力 地 为 我 们 的 各 种 理论 寻求 支持 ,因为 我 们 总 会 对 自己 头脑 中 浮 
现 的 那 一 丝 灵 感 非常 自信 。 聪 明 的 人 们 ,有 时 对 于 自己 的 遇难 竞 那么 部 视 无 睛 ， 
甚至 还 为 之 洋洋 得 意 ! 

”此 类 例子 并 不 少见 。14 一 16 世纪 ,欧洲 战场 上 的 医生 们 曾经 习 以 为 肖 地 使 
用 “ 滚 油 灼 烧 ” 止 血 技术 , 即 当 士兵 在 战场 上 受伤 不 得 不 截肢 时 ,战地 医生 就 会 在 
手术 台 旁 支 起 一 口 大 锅 , 将 食用 油 倒 进 去 者 沸 。 等 到 手术 截肢 后 尽快 用 滚 油 尝 
灼伤 口 以 止血 。 当 时 ,这 一 技术 被 认为 非常 有 效 而 广 为 采 用 。 然 而 ,在 一 次 战役 
中 ,会 打 到 一 半 ,一 位 法 国医 生 安 布 诺 伊 斯 佩 厄 尔 就 无 油 可 用 了 ,他 为 士兵 做 
截肢 手术 后 只 好 直接 用 止血 带 简 单 包 扎 伤 口 。 可 是 ,后 来 他 发 现 ,这 些 未 使 用 
“ 滚 油 灼 烧 ” 术 的 伤员 的 伤口 愈合 得 更 好 (Levine & Parkinson, 1994)! 这 一 欧 
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洲 战 场 上 流行 300 年 的 止血 术 从 此 才 被 废止 ,0 我 们 还 注意 到 在 几乎 所 有 的 医 
院 里 ,医生 对 病人 的 诊断 和 决定 是 否 施行 某 种 手术 都 显得 过 于 自信 和 不 容 置疑 。 
如 果 他 们 诊断 后 认为 病人 已 无 可 救 ,病人 却 逐 渐 康 复 , 医 生 会 说 :真是 奇迹 ! 如 
果 为 病人 施行 了 某 种 治疗 ,病人 却 还 是 死去 ,就 将 其 归结 为 身体 太 虚 弱 或 是 送 来 
得 太 迟 了 ,等 等 。 医 生 从 来 不 愿 承认 诊断 的 错误 或 某 种 治疗 方案 的 无 效 性 。 

在 行为 科学 研究 中 ,研究 者 先入 为 主 的 信念 对 研究 结果 的 影响 比 在 自然 科 
学 研究 中 的 影响 更 为 严重 和 更 难以 发 现 ,因为 人 的 心理 和 行为 绝 不 像 自然 现象 
的 运动 那样 遵循 严格 的 法 则 , 它 具 有 一 定 的 不 确定 性 ,所 以 心理 学 发 展 中 的 争论 
更 多 。 但 是 它 绝 不 是 无 章 可 循 ,任何 现象 都 是 偶然 性 与 必然 性 的 统一 ,心理 现象 
也 绝 不 例外 。 了 既然 我 们 能 建立 科学 , 那 就 毫 无 疑问 地 说 ,我 们 有 办 法 克服 个 人 偏 

见 ,从 许 许多 多 的 偶然 现象 中 发 现 必然 性 。 

(三 ) 科学 的 研究 方法 

科学 的 建立 ,或 说 一 门 科学 所 以 能 独立 存在 ,需要 几 个 方面 的 基本 条 件 。 首 
先 , 它 有 自己 的 研究 对 象 , 即 某 一 类 独特 的 现象 ;其 次 , 它 是 社会 需要 的 , 即 它 的 
研究 成 果 有 用 ,这 可 以 保证 它 有 自己 的 专业 人 员 和 追随 者 ,有 些 人 可 以 在 这 个 科 
学 领域 中 实现 价值 并 得 到 社会 的 承认 ;第 三 , 它 必须 有 自己 科学 的 方法 学 体系 ， 
这 个 方法 学 体系 保证 它 能 尽量 避免 研究 者 的 个 人 偏见 ,广泛 地 收集 与 其 研究 对 
象 有 关 的 许多 偶然 表现 ,从 中 揭示 这 些 偶然 表现 中 的 必然 性 。 只 有 揭示 出 必然 
性 , 它 才 可 能 是 有 用 的 .可 以 指导 人 的 实践 。 这 里 ,我 们 单 就 科学 方法 来 说 , 它 需 
要 具备 以 下 特征 : 

1. 科学 方法 的 经 验 性 

如 人 们 所 知 , 当 我 们 说 科学 是 经 验 性 的 ,就 是 说 问题 的 答案 是 通过 观察 得 
到 的 。 尽 管 预测 性 的 答案 或 假设 也 许 是 通过 其 他 方式 得 到 的 ,但 科学 要 求 经 
验证 实 。 根 据 共同 的 感觉 ,一 个 答案 可 能 是 明显 的 ,而 且 也 可 能 完全 符合 逻 
辑 , 这 个 领域 中 的 专家 也 都 支持 它 , 但 在 它 还 没有 得 到 经 验证 实 的 时 候 它 就 不 
是 科学 的 。 | 

科学 方法 包括 结构 化 的 或 系统 的 观察 。 观 察 结构 是 由 研究 中 使 用 的 程序 和 
技术 决定 的 。 更 具体 地 说 ,观察 的 目的 是 为 假设 提供 经 验 的 验证 ,因此 观察 是 结 


MD Levine, G. & Parkinson, S. (Eds. ) (1994). Experimental methods in psychology. New 
Jersey; Lawrence Erlbaum Associates, 1—3, 











应 用 实验 心理 学 


YING YONG 
SHIYAN XINLIXUE 








构 性 的 ,以 便 它 能 够 为 假设 要 么 提供 明确 的 支持 ,要 么 提供 明确 的 反驳 。 现 在 考 
BEER C 预防 流行 性 感冒 的 作用 有 多 大 ? 

要 解答 这 个 问题 ,只 询问 人 们 是 否定 期 服用 维生素 C 在 某 一 季度 里 患 过 多 
少 次 感冒 ,显然 是 个 够 的 ,因为 这 样 的 观察 没有 结构 性 ,无 论 得 到 什么 样 的 回答 ， 
都 不 能 为 问题 提供 确定 性 管 案 。 特 别 是 ,我 们 没有 确定 个 体 服用 维生素 C 的 剂 
量 水 平 ,也 没有 查验 那些 报告 患 病 的 患者 实际 上 患 的 是 某 种 流行 性 感冒 还 是 肺 
炎 或 其 他 疾病 ,更 没有 考虑 被 调查 者 的 年 龄 .总 体 健康 水 平和 生活 方式 。 我 们 也 
疫 有 试图 控制 人 们 关于 维生素 C 和 感冒 的 信念 可 能 对 其 回答 的 影响 而 带 来 的 
偏差 ,没有 去 对 那些 每 天 都 服用 一 定 剂量 维生素 C 的 人 与 那些 服用 冒牌 药丸 
(安慰 剂 ) 的 人 进行 比较 …… 我 们 可 以 列 出 更 多 方面 的 问题 来 说 明 , 这 里 的 观察 
是 无 结构 性 的 ,所 以 也 肯定 得 不 到 确定 性 结论 。 

在 科学 方法 中 ,观察 是 系统 的 , 它 要 在 一 系列 特定 条 件 下 完成 以 便 我 们 能 够 
惟 确 回答 正 致力 于 解决 的 问题 ,就 是 说 ,在 完整 的 研究 中 ,观察 是 结构 性 的 才能 
检验 我 们 关于 这 个 世界 运动 方式 的 假设 。 如 果 你 想 知道 维生素 C 是 否 能 预防 
感冒 , 有 一 种 方式 可 以 使 你 的 观察 具有 结构 性 从 而 得 到 问题 的 答案 。 本 书 介 绍 
的 许多 方法 都 能 做 到 这 一 点 ,会 讨论 到 如 何 控制 结构 化 研究 以 得 到 具有 说 服 力 
的 可 能 的 解释 。 

2. 科学 方法 的 公开 性 

科学 方法 是 公开 的 。 在 此 ,我 们 的 意思 是 说 科学 方法 使 得 观察 可 以 得 到 其 
他 人 的 评估 ,特别 是 其 他 科学 家 的 评估 。 在 特定 情况 下 ,其 他 人 应 该 能 够 按 部 就 
班 地 重复 同样 的 观察 过 程 , 杀 目 复 制 这 一 观察 。 请 注意 ,只 有 公开 的 观察 才能 够 
被 重复 ,因此 也 只 有 公开 的 观察 才 是 可 核实 的 。 

科学 共同 体 通 过 将 研究 报告 发 表 在 科学 杂志 上 而 使 得 观察 公开 化 ,这 一 行 
动 是 非常 重要 的 ,因为 任何 私密 化 的 事件 是 无 法 被 别人 复制 或 评估 的 。 大 部 分 
杂志 上 发 表 的 研究 报告 都 已 经 得 到 研究 者 同行 (同一 领域 中 的 其 他 科学 家 ) 的 评 
估 , 这 是 为 了 保证 其 研究 方法 的 严密 性 与 适合 度 。 为 了 保证 研究 中 不 存在 明显 
缺陷 ,研究 报告 必须 符合 各 种 标准 才能 发 表 。 当 你 阅读 杂志 上 的 文章 时 ,有 一 个 
事情 你 要 注意 , 那 就 是 对 研究 方法 描述 的 详细 程度 。 研 究 报 告 一 般 都 有 一 个 独 
立 的 “方法 "部 分 , 它 会 很 详细 地 描述 研究 了 什么 样 的 人 或 动物 运用 了 何 种 仪器 
和 设备 .进行 了 何 种 测量 等 。 方 法 的 详细 程度 应 足以 使 他 人 能 准确 地 复制 同一 
研究 以 便 对 结果 进行 核实 。 复 制 和 核查 的 理念 是 重要 的 ,它们 提供 了 对 研究 的 
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“检查 和 平衡 "机 制 。9 

就 如 我 们 将 看 到 的 ,由 于 误差 或 偶然 因素 ,存在 多 种 可 以 导致 错误 结论 的 因 
素 。 有 时 研究 者 犯 欺骗 性 错误 而 故意 伪造 或 牌 曲 研究 的 结果 。 研 究 者 仔细 地 审 
察 和 评估 研究 报告 ,对 研究 结果 持 一 种 怀疑 的 态度 ,直到 更 多 的 研究 证 实 这 些 发 
现 ,这 是 非常 重要 的 。 通 过 复制 研究 和 使 之 接受 同行 专家 的 审阅 ,我 们 有 了 重要 
的 检查 和 平衡 机 制 以 防止 错误 。 

3. 科学 方法 的 结构 性 

科学 方法 具有 结构 性 ,才能 有 效 地 保证 研究 的 客观 性 。 科 学 一 直 被 称 为 “不 
动 声色 地 搜索 知识 ” ,意思 是 说 研究 者 不 让 个 人 感情 污染 观察 。 研 究 中 容易 出 现 
什么 样 的 个 人 偏见 或 信念 呢 ? 通常 ,个 人 偏见 来 自 特定 的 理论 ,研究 者 也 许 会 试 
图 寻找 支持 他 /她 自己 的 理论 的 证 据 。 因 为 研究 者 一 般 都 是 在 检验 理论 ,他 /她 会 
对 研究 结果 有 一 种 期 望 。 在 有 些 情况 下 ,期望 会 微妙 地 影响 研究 发 现 。 

科学 方法 具有 结构 性 , 它 就 能 在 相当 程度 上 制约 研究 者 个 人 偏见 对 资料 搜 
集 、 资 料 整 理 和 做 出 结论 的 影响 ,以 保证 在 收集 全 面 真实 资料 的 基础 上 正确 解释 
现象 闻 的 关系 。 研 究 的 客观 性 绝对 不 是 单 靠 实事 求 是 的 科学 态度 就 能 保证 的 。 
比如 说 ,要 研究 智力 的 发 展 水 平 受到 什么 因素 的 影响 ,我 们 就 要 考虑 在 一 定数 量 
的 儿童 当中 尽 可 能 全 面 地 收集 可 能 与 儿童 智力 发 展 有 关 的 资料 , 像 年 龄 .性别 、 
生理 成 熟 水 平 (假设 其 中 包含 体重 ,甚至 手掌 大 小 ) 父母 职 业 .成 长 环境 等 等 , 然 
后 你 可 能 发 现 儿童 智力 发 展 水 平 与 其 手掌 大 小 存在 显著 的 正 相 关 , 即 有 明显 的 
正 癌 共 变 关系 。 在 现象 感知 的 水 平 上 ,我 们 似乎 可 以 确信 :人 的 手掌 越 大 其 智力 
发 展 水 平 越 高 。 显 然 , 这 个 结论 是 荒 雇 的。 如 果 我 们 掌握 了 足够 的 方法 ,而 且 按 
照 这 些 方法 进行 研究 ,就 不 大 可 能 得 出 这 样 的 错误 结论 。 要 想 探 明 手 掌 大 小 与 


”智力 水 平 是 否 有 关 , 自然 有 相应 的 方法 来 解决 , 即 控制 智力 和 手掌 以 外 的 变量 ， 





你 就 会 发 现在 同一 年 龄 阶段 同一 性 别 、 相 似 的 生活 环境 下 ,智力 与 手掌 大 小 的 
相关 就 不 存在 了 。 

还 比如 ,我 们 要 用 再 认 方 法 比较 两 个 大 学 生 对 同一 单词 组 的 学 会 程度 ,可 以 
把 这 些 单词 与 一 定数 量 的 没有 学 过 的 单词 宴 淆 在 一 起 ,分 别 让 两 人 再 认 。 结 果 
甲 认 出 学 过 单词 的 80% , 乙 认 出 65% ,那么 是 否 就 可 以 说 甲 比 乙 学 会 的 程度 好 


O (KIMBER  ] RAH FRE+- Be AFRE WHALES EEF HAE 
研究 方法 》, 陕 西 师范 大 学 出 版 社 2005 年 版 ,第 14 页 。 
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呢 ? 不 能 确定 ,因为 甲乙 两 人 在 再 认 测 验 时 可 能 有 不 同 的 自信 水 平 , 而 自信 水 平 
又 对 再 认 结果 产生 影响 。 因 此 ,为 了 得 出 可 靠 结论 ,必须 使 用 信号 检测 论 的 方法 
处 理 数据 ,排除 自信 水 平 的 影响 而 真正 看 到 他 们 对 单词 组 的 学 会 程度 。 

在 一 个 科学 领域 中 ,方法 的 不 断 完善 和 可 靠 是 其 学 科 科 学 化 的 重要 特征 。 

4. 科学 方法 的 操作 性 

科学 方法 应 可 以 传授 .易于 掌握 , 它 能 够 成 为 专业 人 员 从 事 研究 时 广泛 使 用 
的 工具 ,又 可 以 成 为 一 般 读 者 理解 某 一 学 科 基 本 理论 知识 的 钥匙 ,同时 它 也 能 起 
到 沟通 理论 研究 与 应 用 研究 的 作用 。 就 拿 现 在 心理 学 研究 中 使 用 得 越 来 越 多 的 
因素 型 实验 设计 来 说 ,其 思路 明晰 .适应 面 广 ,实验 控制 和 操作 变 得 简单 易 行 , 先 
进 的 统计 分 析 技术 又 可 以 很 好 地 把 交织 在 一 起 的 各 个 变量 对 人 的 心理 行为 的 影 
响 分 离开 来 ,研究 结果 也 容易 解释 。 

就 心理 学 领域 来 说 ,会 经 常 听 到 一 些 抱怨 :心理 学 的 专业 刊物 很 难 读 懂 , 学 
习 了 心理 学 却 不 知道 怎样 利用 它 去 解决 实际 问题 ,我 想 做 一 篇 论文 却 不 知 从 何 
入 手 , 等 等 。 这 里 缺乏 的 就 是 一 种 方法 学 的 训练 。 进 行 方法 学 的 系统 训练 以 后 ， 
你 就 会 发 现 国内 最 难 读 懂 的 《心理 学 报 》《 心 理科 学 》 和 《心理 发 展 与 教育 》 等 乔 
物 上 的 研究 报告 都 是 按 固定 格式 撰写 的 ,从 中 你 很 容易 搞 清 楚 : 与 此 有 关 的 前 人 
的 研究 如 何 , 作 者 提出 了 什么 样 的 假设 ,为 检验 假设 他 采用 了 何 种 研究 工具 和 设 
计 方 案 , 研 究 的 对 象 是 什么 样 的 人 或 动物 ,实验 操作 的 详细 过 程 是 怎样 的 ,收集 
到 了 哪些 类 型 的 资料 ,最 后 采用 了 何 种 资料 处 理 与 分 析 方 法 ,以 及 得 到 了 什么 样 
的 结论 ,等 等 。 如 此 一 来 ,心理 学 的 研究 报告 就 容易 读 懂 了 。 当 然 ,在 阅读 时 会 
遇 到 一 些 基 本 概念 和 基本 理论 理解 上 的 困难 ,可 是 如 果 你 只 是 选择 你 关注 的 某 
一 领域 的 论文 来 读 ,这 就 又 不 构成 障碍 了 。 怎 样 应 用 心理 学 的 研究 成 果 呢 ? 方 
法 的 训练 对 此 也 有 帮助 ,因为 把 基本 理论 应 用 到 实际 工作 中 ,开始 总 是 带 有 尝试 
性 或 试验 性 的 ,而 试验 的 方法 往往 与 研究 方法 没有 本 质 区 别 , 只 是 被 使 用 的 面 不 
一 样 ,对 过 程 的 控制 程度 不 一 样 罢了 。 

简单 地 说 ,科学 研究 的 方法 不 能 太 神秘 化 (神秘 化 的 方法 往往 是 学 术 骗 子 使 
用 的 ) ,要 易于 理解 .易于 掌握 、 易 于 推广 。 

5. 科学 方法 的 系统 性 

一 门 科学 的 各 种 研究 方法 应 构成 一 个 系统 ,从 横向 看 ,这 个 系统 由 多 种 方法 
构成 ,多 种 方法 之 间 互 相 弥补 、 互 相 检验 ;从 纵向 看 , 它 由 哲学 层次 的 方法 论 、 规 
范 研究 的 基本 原则 、 收 集 整 理 资料 并 进行 推断 的 操作 技术 构成 。 一 种 具体 的 研 
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完 方 法 也 是 一 个 系统 , 它 是 由 一 系列 操作 步骤 构 成 的 一 个 完整 研究 过 程 。 不 能 
纳入 到 这 样 的 系统 的 研究 方法 就 不 能 说 是 科学 的 方法 。 在 心理 学 中 ,一 般 不 把 
精神 分 析 的 方法 归 入 科学 方法 的 体系 中 ,因为 它 的 结果 具有 相当 的 不 确定 性 ,其 
结论 也 往往 难以 得 到 其 他 方法 的 检验 。 

再 回 到 开始 ,我 们 强调 科学 研究 开始 于 现象 观察 ,但 我 们 又 说 ,观察 未 必 总 
是 可 靠 的 ,这 一 矛盾 如 何 解决 ?请 记 仁 :科学 方法 是 一 个 系统 ! 心理 学 研究 的 党 
见 历程 是 :现象 观察 得 到 描述 性 的 结果 ,相关 分 析 显 示 变 量 间 存在 的 关联 ,然而 
要 确定 变量 间 关 联 的 性 质 就 需要 实验 技术 ,所 以 说 ,观察 技术 .相关 技术 和 实验 
技术 是 一 脉 相 承 的 。 此 外 ,科学 研究 还 存在 力 一 条 道路 :理论 或 观念 导致 预测 或 
假设 ,而 假设 应 是 可 拒绝 或 可 接受 的 ,因此 是 可 检验 的 ,于 是 就 有 了 观察 、 相 关 或 
实验 研究 的 任务 一 一 检验 假设 。 

(四 ) 研究 者 的 主观 性 

因为 研究 者 的 主观 性 ,研究 方法 就 要 具有 科学 性 。 科 学 研究 总 是 由 科学 家 
来 完成 的 ,科学 方法 是 客观 的 ,但 科学 家 总 是 具有 主观 能 动 性 的 , 既 有 真知 灼 风 ， 
也 有 个 人 偏见 。 明 白 这 一 点 至 少 有 四 方面 的 好 处 :(1) 科 学 家 的 研究 需要 遵循 某 
些 规 则 ,使 用 科学 的 方法 ,以 防止 个 人 偏见 对 科学 结论 的 不 利 影 响 。(2) 科 学 家 
之 间 既 需要 批评 ,又 需要 宽容 。 需 要 批评 ,就 要 将 研究 过 程 和 研究 结果 公开 , 接 
受 同 行 专家 的 评判 和 修正 ;需要 宽容 ,个 人 偏见 或 信念 导致 的 错误 ,与 科学 欺诈 
有 本 质 不 同 , 人 允许 存在 ,也 人 允许 研究 者 去 修正 和 发 展 。(3) 任 何 一 个 科学 家 都 不 
要 指望 以 自己 个 人 的 才 乱 承担 一 个 科学 领域 发 展 的 重任 ,而 是 要 自觉 地 投入 到 
科学 家 的 共同 体 当 中 去 。 任 何 科学 家 都 可 以 期 望 但 不 必 强 求 目 己 通晓 一 个 领域 
中 的 所 有 技术 ,而 应 尽 可 能 地 发 展 目 己 的 研究 技能 .用 已 所 长 对 科学 共同 体 有 所 
贡献 。(4) 任 何 学 术 权 威 都 不 能 将 月 己 的 观点 强加 于 他 人 ,尤其 是 不 能 强加 于 年 
轻 的 学 者 ,因为 这 样 做 的 结果 不 仅 会 打压 新 生 代 的 创造 力 ,也 会 暴露 月 己 的 心 
虚 。 反 之 ,青年 学 生 、 初 涉 研 究 的 学 者 不 要 总 是 以 为 :权威 者 的 演讲 .教材 上 的 洋 
洋 文 字 ,学 术 期 刊 上 的 研究 报告 都 是 对 的 。 我 的 建议 是 , 当 聆 听 演 讲 或 阅读 书刊 
上 的 文字 时 ,即使 你 一 时 无 法 对 之 进行 全 面 检验 ,你 至 少 可 以 看 他 /她 的 观 后 与 
你 的 经 验 是 否 吻 合 ,这 样 想 就 容易 引出 新 谋 题 。 

由 于 不 同 的 知识 经 验 和 思维 方式 ,科学 家 提出 的 假设 前 提 、 选 择 的 研究 于 
段 . 对 结果 所 作 的 解释 ,都 必然 带 有 主观 性 。 但 是 科学 家 的 主观 性 可 以 得 到 多 方 
面 的 制约 和 监督 ,比如 遵循 确定 的 研究 程序 、 参 与 科学 家 群体 的 讨论 .接受 其 他 
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有 关 研 究 的 检验 和 其 他 科学 家 的 批评 ,等 等 。 

总 之 ,科学 的 研究 方法 既是 一 个 学 科 发 展 的 前 提 , 也 是 衡量 一 个 学 科 成 熟 水 
平 的 标志 ;既是 学 习 一 门 科学 知识 的 有 效 途径 , 也 是 从 事 科 学 研究 的 基本 工具 ; 
既是 一 个 科学 家 群体 联结 和 沟通 的 纽带 ,也 是 科学 家 个 人 偏见 对 学 科 发 展 不 利 
影响 的 制约 机 制 。《 应 用 实验 心理 学 ?要 介绍 的 就 是 这 样 一 种 科学 的 心理 学 研究 
方法 。 


二 、 实 验 心 理学 的 建立 与 发 展 


实验 心理 学 不 像 实 验 物 理学 、 实 验 生 物 学 等 那样 容易 让 人 接受 ,因为 它 研 究 
的 对 象 是 人 的 精神 现象 .内 隐现 象 。 在 漫长 的 历史 中 ,人 们 感到 主观 世界 的 变化 
无 法 预测 .经 验 实证 显得 多 余 。18 世纪 中 时 以 前 ,心理 学 尚未 成 为 一 门 学 科 , 人 
们 对 灵魂 现象 的 好 奇 心 在 相当 程度 上 还 依赖 “ 忌 想 "来 满足 。 不 过 ,从 18 世纪 中 
叶 开 始 ,哲学 开始 解放 这 一 科学 研究 的 禁区 :人 是 机 器 ,人 是 动物 人 的 灵魂 和 肉 
体 可 以 分 离 …… 这 些 信念 开始 深入 人 心 ,科学 方法 也 开始 深入 * 信 心 ”了 。 

(一 ) 实验 心理 学 的 酝酿 

心理 现象 成 为 独立 的 科学 研究 对 象 尽管 很 迟 ,但 人 类 对 上 自身 精神 世界 的 探 
索 却 很 早 。 在 中 国 和 希腊 古代 的 哲学 与 医学 典籍 中 有 许多 关于 心灵 或 灵魂 的 学 
问 ,这 些 学 问 没 有 明确 的 研究 核心 和 科学 的 逻辑 体系 ,还 不 能 构成 一 个 独立 的 科 
学 研究 领域 。 到 中 世纪 前 后 ,欧洲 自然 科学 繁 东 ,一些 自然 科学 家 注意 到 人 的 心 
理 问 题 ,并 获得 一 些 关 于 神经 系统 .感官 生理 和 感知 觉 的 知识 ,但 是 他 们 仍然 固 
守 一 个 信念 一 一 实验 的 方法 不 能 用 于 心理 现象 的 研究 ,此 时 关于 心理 现象 的 一 
些 思想 认识 被 称 为 哲学 心理 学 或 思辨 心理 学 。 心 理 现象 还 只 是 在 哲学 中 附带 加 
以 研究 。 

从 18 世纪 开始 ,欧洲 哲学 心理 学 的 研究 头 结 纷 党 ,但 各 种 观点 互相 矛盾 、 冲 
突 , 可 匈 关 于 人 的 精神 现象 的 问题 是 多 么 困扰 人 类 自身 。 如 果 只 是 做 一 个 轮廓 
土 的 描述 ,我 们 可 以 从 洛克 和 笛 卡 儿 开 始 ,哲学 家 和 科学 家 都 表现 出 一 种 探索 人 
类 心理 规律 的 急切 心情 ,而 且 在 他 们 的 哲学 著作 中 ,随时 都 可 以 发 现 有 关于 感 
知 、 情 绪 、 意 识 等 方面 的 论述 。 后 来 的 哲学 家 在 对 洛克 、 笛 卡 儿 的 唯心 主义 的 批 
判 性 继承 中 ,逐步 建立 起 一 种 有 利于 心理 学 诞生 的 科学 氛围 ,提出 人 是 一 种 动 
物 、 人 是 一 架 机 器 、 人 的 心理 依赖 人 的 生理 活动 人 脑 是 意识 的 器 官 、 感 觉 是 一 切 
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意识 的 开端 ,等 等 。 我 们 姑且 不 说 这 些 观 点 是 否 正 确 , 但 它 确实 为 将 自然 科学 的 
手段 和 方法 运用 于 心理 现象 的 研究 做 了 准备 。 哲 学 中 的 唯心 主义 ,机械 主义 、 经 
验 主义 和 联想 主义 对 实验 心理 学 的 诞生 都 起 到 过 重要 作用 。 没 有 这 些 思 想 和 资 
料 的 积累 ,人 们 就 不 能 把 脱 宗教 神学 ,就 不 能 摆脱 上 帝 ,也 就 不 能 把 人 看 成 一 架 
Plas ,一 些 自 然 科 学 的 研究 成 果 就 不 可 能 成 为 科学 心理 学 的 研究 基础 。 如 果 人 
体 不 能 分 解 .心理 不 能 分 解 ,那么 人 体 就 是 一 个 恋 , 人 的 心理 更 是 一 个 谜 ,人 的 行 
为 只 有 上 帝 可 以 解释 ,心理 学 就 没有 了 ,心理 学 家 就 没有 了 。 因 此 ,哲学 心理 学 
是 实验 心理 学 诞生 的 必要 的 思想 准备 。 科 学 家 的 成 果 启 发 着 哲学 家 ,哲学 家 的 
思想 武装 了 生理 学 家 ,生理 学 家 从 感官 生理 自然 接触 到 了 感知 问题 ,由 此 开始 对 
心灵 进行 系统 的 实验 探索 ,这 就 是 实验 心理 学 诞生 的 一 般 逻 辑 , 所 以 第 一 代 实 验 
心理 学 家 大 都 是 学 医 出 身 的 生理 学 家 ,他 们 同时 又 谱 熟 18 世纪 的 欧洲 哲学 。 

从 18 世纪 中 叶 到 19 世纪 中 时, 可 称 为 实验 心理 学 的 酝酿 时 期 。 此 阶段 , 德 
国 由 于 社会 生产 力 和 自然 科学 的 迅速 发 展 ,在 与 心理 学 有 和 密切 关系 的 生理 学 方面 
一 跃 而 居 世 界 之 先 。 生 理学 家 缪 惑 (Johnnes Peter Miiller，1801 一 1858) 及 其 弟子 
dak 7 YE 2% (Hermann von Helmholtz，1821 一 1894) 共 同 建立 了 “感官 生理 学 "。 解 
齐 学 家 韦伯 (Ernst Heinrich Weber，1795 一 1878) 根 据 多 年 的 研究 成 果 , 获 得 了 一 
些 关 于 人 的 感觉 的 规律 性 认识 , 即 后 人 所 称 的 “韦伯 定律 (Weber s. Law) 一 一 
K 二 AL ho 与 此 同时 ,德国 莱比锡 大 学 的 物理 学 教授 费 希 纳 (Gustav Theodor 
Fechner，1801 一 1887) 放 弃 了 物理 学 ,开始 寻求 精神 与 物质 统一 的 规律 。 

费 希 纳 生 于 德国 乡村 的 一 个 牧师 家 庭 ,16 岁 进入 莱比锡 大 学 学 医 ,1822 年 
大 学 毕业 时 学 习 兴 趣 又 转向 物理 学 ,1834 年 被 聘 为 莱比锡 大 学 物理 学 教授 。 他 
很 快 成 为 一 名 才华 出 众 的 年 轻 物理 学 家 ,同时 对 心理 学 有 研究 兴趣 。 他 长 期 对 
视觉 后 象 进行 观察 并 因此 患 上 眼疾 ,1839 年 辞去 物理 学 讲 席 , 卧 病 达 11 年 之 
久 。 他 在 受 尽 病痛 折磨 的 同时 ,也 得 以 有 时 间 思 考 灵 魂 问 题 。 他 开始 用 一 种 富 
于 诗意 的 神秘 眼光 考察 世界 。 他 认为 凡 物 有 组 织 就 有 生命 ,有 生命 就 有 灵魂 , 精 
神 与 物质 统一 于 灵魂 。 费 希 纳 后 来 将 主要 精力 集中 于 用 科学 方法 证 明 他 的 这 种 
泛 灵 论 哲 学 。 经 过 长 期 研究 ,他 于 1860 年 出 版 了 著名 的 《心理 物理 学 纲要 》, 此 
书 的 出 版 受到 广泛 重视 ,也 招致 诸多 批判 ,于 是 他 又 用 生命 的 最 后 11 年 时 间 研 
究 心 理 物理 学 (psychophysics) , 竟 力 为 心理 物理 学 辩护 。 事 实 上 , 费 希 纳 的 《 心 
理 物理 学 纲要 》 在 心理 学 史上 具有 开创 性 的 和 深远 的 意义 ,以 致 后 来 许多 心理 学 
家 认为 心理 学 诞生 于 1860 年 。 i 
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费 希 纳 的 心理 物理 学 是 关于 身心 之 间或 外 界 刺激 量 与 内 部 活动 心理 量 之 间 
函数 关系 或 依存 关系 的 严密 科学 ,是 介 于 物理 学 与 心理 学 之 间 的 一 门 独立 学 科 。 
费 希 纳 坚信 心理 量 是 可 以 测量 的 ,再 加 上 他 具有 坚实 的 物理 学 和 数学 基础 ,对 感 
觉 盖 限 进行 了 深入 的 实验 研究 和 精密 的 数学 论证 ,由 韦伯 定律 引申 出 一 个 感觉 
强度 与 刺激 强度 的 所 谓 心 物 关系 的 对 数 定律 :S 一 KlogR ,依照 这 一 定律 ,心理 量 
的 算术 级 数 与 刺激 的 几何 级 数 成 正比 。 费 希 纳 还 制订 了 系统 精巧 的 心理 物理 
法 ,这 就 是 沿用 至 今 的 最 小 变化 法 ,恒定 刺激 法 和 平均 差 误 法 。 这 是 心理 实验 方 
法 的 第 一 次 概括 和 总 结 , 费 希 纳 为 此 付出 了 艰苦 的 努力 ,比如 他 使 用 恒定 刺激 
法 测量 重量 的 差别 阔 限 ,于 1855 年 到 1859 年 间 共 进行 了 6. 7 万 次 比较 。 费 希 
纳 的 心理 物理 法 与 以 前 的 心理 实验 相 比 具有 两 个 特点 :(1) 利 用 了 专门 为 研究 
心理 物理 学 而 制订 的 实验 方法 ; (2) 为 了 尽 可 能 得 到 准确 可 靠 的 结果 ,可 以 多 
次 重复 同一 实验 ,并 对 结果 进行 数学 处 理 。 这 样 的 两 个 特点 ,在 心理 实验 的 发 
展 中 ,标志 着 心理 实验 的 方法 向 前 迈 出 了 重要 一 步 , 心 理 物理 学 方法 的 制订 意 
味 着 心理 实验 “心理 学 化 "的 开始 ,意味 着 从 比较 草率 的 不 精确 的 实验 逐渐 向 
着 萌芽 的 实验 心理 学 的 过 湾 。Q 

在 这 一 阶段 , 除 费 希 纳 的 系统 实验 研究 之 外 ,还 有 其 他 学 者 进行 的 心理 实验 
研究 ,但 都 比较 简单 和 分 散 ,总 的 来 看 ,此 阶段 的 心理 实验 具有 以 下 特点 :(1) 运 
用 的 方法 类 似 于 某 些 物理 学 和 生理 学 的 方法 ,研究 的 问题 多 局 限 在 某 些 简单 的 
心理 现象 的 量 的 方面 ,如 视 敏 度 、 正 后 象 的 延续 时 间 、 差 别 阐 限 的 测定 、 反 应 时 间 
的 测定 等 等 ;(2) 实 验 的 技术 简单 ` 有 控制 的 重复 实验 及 对 实验 结果 进行 数学 处 
理 总 体 上 还 比较 欠缺 ;(3) 被 试 的 自我 观察 和 陈述 都 还 带 有 比较 初级 的 性 质 ,如 
听见 或 听 不 见 某 一 个 声音 刺激 、 观 察 到 或 观察 不 到 两 个 刺激 的 强度 差别 等 .@ 

但 不 管 怎么 说 ,这 个 时 候 , 一 门 采 用 科学 方法 系统 探索 人 的 灵魂 世界 的 科学 
呼之欲出 ! 

(=) 实验 心理 学 的 建立 与 心理 学 家 共同 体 

实验 心理 学 的 建立 开始 于 19 世纪 60 年 代 ,并 和 冯 特 的 名 字 联 系 在 一 起 。 
费 希 纳 的 心理 物理 学 出 版 以 后 ,更 加 坚定 了 冯 特 开创 一 个 新 的 科学 领域 的 决心 。 
”他 总 结 和 继承 了 前 人 的 研究 成 果 , 于 1862 年 出 版 了 《感官 知觉 理论 贡献 》 论 文 
集 。 在 此 书 的 导言 中 , 冯 特首 次 使 用 了 “实验 心理 学 "的 概念 。1879 年 , 冯 特 在 


OO 杨 治 良 :《 基 础 实验 心理 学 》, 甘 肃 人 民 出 版 社 1988 年 版 ,第 2 一 3 页 。 
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莱比锡 大 学 创建 心理 实验 室 , 即 标志 着 科学 心理 学 的 诞生 。 


心理 学 的 诞生 是 件 默 不 出 声 的 琐事 ,未 曾 有 一 丝 张扬 。 这 天 ,在 莱比锡 
大 学 一 栋 叫 做 孔 维特 (寄宿 性 的 招待 所 ) 的 破旧 建筑 物 三 楼 的 一 间 小 屋子 
里 ,一 位 中 年 教授 和 两 位 年 轻 人 正 张 罗 着 一 些 器 具 准 备 实验 。 他 们 在 一 张 
桌子 上 装 了 一 台 微 时 测定 器 (一 种 铜 制 的 , 像 一 座 钟 一 样 的 机 械 装 置 , 上 面 
neh EM ARASH) “发 声 器 ”一 个 金属 架子 , 上面 升 起 一 只 长 
和 车, 有 只 球 会 从 这 里 落下 来 , 掉 在 一 个 平台 上 ) 和 报 务 员 的 发 报 键 . 电 池 及 一 
台 变 阻 器 。 然 后 ,他 们 把 这 五 件 东 西 用 线 连接 起 来 ,这 套 电路 比 今天 开始 电 
气 培训 的 初学 者 用 的 那 套 不 会 复杂 到 哪里 去 。 

这 三 位 是 威 尔 汉 姆 * 冯 特 教授 ,一 位 47 岁 的 男人 , 脸 长 长 的 ,简朴 的 装 
束 、 满 脸 浓 密 的 胡须 ;他 的 两 位 年 轻 学 生 , 马 克 斯 。 弗 里 德里 奇 ,德国 人 及 
G。 斯 坦 利 。 堆 尔 , 美 国人 。 这 套 摆 设 是 为 弗 里 德里 奇 做 的 ,他 要 用 这 套 东 
西 收集 博士 论文 所 需 的 数据 。 他 的 博士 论文 题目 是 “知觉 的 长 度 ” 一 一 即 受 
试 者 感知 到 他 已 经 听 到 球 落 在 平台 上 的 时 候 , 到 他 按 动 发 报 键 之 间 的 时 间 。 
没有 记载 写 明 那 天 是 谁 负 责 让 球 落 下 、 谁 坐 在 发 报 键 跟前 ,可 是 , 随 着 那 只 
球 “ 友 ”的 一 声 落 在 平台 上 、 随 着 发 报 键 “ 喀 ?” 的 一 响 、 随 着 微 时 测定 器 记录 不 
所 耗费 的 时 间 ,现代 心理 学 的 时 代 就 到 来 了 。 

一 一 摘自 《心理 学 的 故事 》( 李 斯 ,1999) 中 


威 尔 汉 姆 .， 冯 特 (Wilhelm Wundt) F 1832 年 出 生 于 德国 一 牧师 家 庭 , 十 几 年 
后 成 长 为 一 名 热情 好 学 的 青年 ,并 进入 大 学 学 医 , 以 后 连续 受到 多 位 着 名 生理 学 
家 的 培养 。1874 年 , 冯 特 开始 研究 心理 学 体系 ,1875 年 到 莱比锡 大 学 任 哲 学 教 
授 , 于 1879 年 建立 了 世界 上 第 一 个 比较 正规 的 心理 实验 室 。 该 实验 室 一 经 建立 ， 
就 吸引 了 世界 上 其 他 国家 的 一 些 青 年 学 生 ,这 些 青年 学 生 中 的 许多 人 后 来 成 为 著 
名 的 心理 学 家 ,因此 我 们 可 以 认为 ,在 冯 特 的 周围 ,一 个 心理 学 家 的 共同 体 正在 形 
成 。 此 后 ,他 的 名 声 日 重 一 日 ,1889 年 被 任命 为 莱比锡 大 学 的 校长 ,1920 年 去 世 。 

冯 特 是 一 位 知识 渊博 的 学 者 ,一 生 著 述 很 多 ,历史 功绩 主要 在 于 他 在 心理 学 
上 的 开创 性 工作 。 他 在 总 结 前 人 研究 工作 的 成 果 之 后 ,顺应 时 代 对 心理 学 的 过 





QD (KURA FHE, SHOE HME), Hh th RH 1999 年 版 。 
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求 ,建立 了 世界 上 第 一 个 正式 的 心理 实验 室 和 比较 完整 的 实验 心理 学 体系 ,强调 
实验 方法 是 心理 学 的 主要 方法 ,并 在 他 建立 的 心理 实验 室 里 对 感知 觉 反应 时 间 、 
注意 .情绪 和 联想 等 心理 过 程 进行 了 大 量 研究 ;同时 创办 了 《哲学 研究 》, 用 来 发 表 
研究 成 果 ,使 心理 学 终于 从 哲学 的 附庸 地 位 中 解放 出 来 成 为 一 门 独立 的 科学 。 在 
此 过 程 中 ,他 培养 了 世界 上 第 一 代 、 第 二 代 心 理学 家 。 

汉 特 的 心理 实验 就 是 系统 的 自我 观察 (self-observation method) ,或 称 为 内 
省 法 (introspective method) ,一 切实 验 手段 只 是 观察 的 辅助 手段 。 心 理学 的 研 
究 对 象 是 纯粹 的 “直接 经 验 ”, 即 通过 自我 观察 而 直接 感觉 到 的 “经 验 ”。 “经 验 ” 
是 由 许多 心理 元 素 构成 的 。 他 希望 通过 “内 省 ”把 “经 验 ” 分 解 为 简单 的 心理 元 
素 , 如 感觉 和 感情 。 码 特 认 为 ,实验 心理 学 的 主要 任务 是 在 严格 控制 的 自我 观察 
的 帮助 下 精确 地 分 析 个 体 经 验 , 即 心理 功能 只 能 分 解 成 简单 的 感觉 成 分 才 可 以 
放 到 实验 室 里 去 研究 ,高 级 的 心理 过 程 是 不 能 用 实验 方法 来 研究 的 。 

码 特 的 学 生铁 钦 纳 (Edward Bradford Titchener, 1867—1927 ) 发 展 了 他 的 
“内 省 实验 法 ”, 形 成 了 构造 主义 心理 学 (structuralism psychology)。 铁 钦 纳 于 
1867 年 生 于 英国 ,入 牛津 大 学 学 习 哲 学 和 生理 学 ,后 慕名 到 莱比锡 大 学 追随 冯 
特 从 事 心 理 实验 研究 ,成 为 间 特 最 得 意 的 学 生 。1892 年 入 美国 康 奈 尔 大 学 任 
教 ,传播 汉 特 的 心理 学 ,并 完成 构造 主义 心理 学 的 建立 。 铁 钦 纳 坚 决 反对 美国 当 
时 盛行 的 机 能 主义 和 行为 主义 倾向 ,不 主张 心理 学 研究 心理 或 意识 的 生活 功能 ， 
不 同意 采用 动物 ,儿童 .病人 等 作为 心理 学 的 研究 对 象 ,不 主张 使 用 心理 测验 ,不 
承认 潜意识 观念 ,只 强调 采用 内 省 法 研究 经 验 。 认 为 经 验 构成 意识 ,意识 包括 三 
种 元 素性 状态 :一 为 感觉 ,属于 知觉 之 元 素 ;二 为 想象 ,属于 观念 之 元 素 ;三 为 情 
感 , 属 于 情绪 之 元 素 。 心 理学 研究 的 目的 就 是 了 解 这些 元 素 如 何 构成 人 的 经 验 。 
显然 ,构造 主义 心理 学 与 当时 美国 的 心理 学 潮流 及 社会 现实 相 脱 节 ,受到 同时 代 
其 他 心理 学 流派 的 攻击 ,尽管 如 此 ,这 一 学 派 由 于 冯 特 的 绝对 权威 和 铁 钦 纳 的 雄 
MOA ,依然 作为 美国 当时 心理 学 的 主流 而 存在 ,该 学 派 在 感觉 等 研究 中 取得 重 
要 成 果 的 同时 ,也 成 为 心理 学 发 展 的 一 种 束缚 力量 ,只 是 在 1927 年 铁 钦 纳 去 世 
后 ,这 一 学 派 也 宣告 结束 。 

应 该 说 ,19 世纪 与 20 世纪 交替 之 际 是 实验 心理 学 建立 和 发 展 的 时 期 。 冯 
特 的 心理 实验 室 成 为 当时 世界 心理 学 的 中 心 ,为 以 后 的 心理 科学 培养 了 第 一 代 
和 第 二 代 心 理学 家 。 但 码 特 的 心理 学 也 有 许多 缺点 ,他 本 人 是 唯心 主义 者 ,但 有 
时 又 是 唯物 主义 者 ,因此 列宁 评价 他 是 “ 抱 着 混乱 的 唯心 主义 观点 ”,“ 像 只 老 麻 
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丛 ” ,经常 在 唯心 主义 和 唯物 主义 之 间 跳 来 跳 去 。9 码 特 的 实验 心理 学 不 可 避免 
地 产生 许多 矛盾 ,存在 唯心 主义 形而上学 的 片面 性 ,其 后 期 成 为 心理 学 进一步 发 
展 的 束缚 力量 。 不 过 冯 特 作为 新 心理 学 的 缔造 者 ,他 的 历史 功绩 永远 不 会 磨灭 。 
美国 心理 学 家 霍 尔 (Granville Stanley Hall, 1844—1924) 1921 年 在 哥伦比亚 
大 学 讲演 时 说 :…" 冯 特 到 任何 时 候 都 将 作为 伟大 的 里 程 碑 而 永垂不朽 !" 名 美国 心 
理学 史 专 家 黎 黑 则 非常 中 上 表 地 评价 说 :“ 冯 特 对 心理 学 的 长 远 重要 性 在 于 对 社会 
习俗 的 影响 ,因为 正 是 他 开创 了 一 个 为 社会 所 承认 的 独立 学 科 , 也 为 从 事 这 一 学 
科 的 人 们 创造 了 一 种 社会 角色 。”® 

但 有 一 点 需要 指出 ,一 门 科学 的 建立 绝 非 个 人 可 以 左右 的 , 它 有 人 类 知识 发 
展 内 在 机 制 的 支配 。 在 汉 特 时 代 , 实 验 的 心理 学 也 在 孔 维特 小 楼 之 外 酝酿 发 展 
着 ,典型 的 当 数 艾 宾 浩 斯 的 记忆 实验 。 不 过 , 艾 宾 浩 斯 是 在 受 了 费 希 纳 《 心 理 物 理 
学 纲要 》 的 启发 之 后 开始 记忆 实验 研究 的 。 看 来 ,这 个 时 候 , 建 立 实验 的 心理 学 已 
是 必然 的 科学 运动 了 。 那 么 ,在 码 特 的 实验 室 之 外 出 现 了 什么 样 的 心理 学 实验 
研究 呢 ? 主要 有 因素 型 实验 测验 式 实验 动物 心理 实验 ,儿童 心理 实验 等 。@ 

1 因素 型 实验 

也 称 国 数 型 实验 , 它 是 从 区 宾 浩 斯 (Hermann Ebbinghaus，1850 一 1909 ) 研 
究 记 忆 开 始 的 。 这 种 实验 的 任务 不 是 精确 地 分 析 认 识 过 程 ,而 是 试图 找 出 一 定 
现象 的 原因 ,或 者 阐明 两 个 变量 间 的 水 数 关系 。 在 这 种 实验 中 ,起 决定 作用 的 不 
是 被 试 的 自我 观察 ,而 是 被 试 在 控制 条 件 的 实验 当中 完成 某 项 作业 的 情况 ,如 研 
究 记 忆 ,技能 等 的 实验 。 

2. 测验 式 实 验 

为 了 获取 个 体 心理 特征 的 材料 而 对 之 进行 的 测验 ,就 是 测验 式 实验 , 它 包 括 
直接 测验 和 间接 测验 两 类 。 直 接 测验 就 是 对 个 体 的 个 别 简单 心理 机 能 的 测量 ， 
比如 个 别 感 官 的 感受 性 .记忆 能 力 \ 反应 速度 等 ;间接 测验 就 是 对 个 体 某 些 高 级 
心理 机 能 或 能 力 的 测验 ,比如 智力 发 展 水 平 测验 ,这 是 通过 测量 一 系列 个 别 能 力 
(感觉 能 力 、 记 忆 能 力 、 解 决 问题 能 力 等 ) ,然后 以 各 种 能 力 测 验 的 综合 结果 作为 
个 体 综 合 智力 的 发 展 水 平 。 


列宁 :《 列 宁 全 集 》)( 第 14 着 ),， 人 民 出 版 社 1985 年 版 。 

转 引 自 黄 筷 卫 :现代 西方 心理 学 十 大 学 派 》, 安 徽 人 民 出 版 社 1990 年 版 。 
高 申 春 ;《 冯 特 心理 学 遗产 的 历史 重 估 》, 必 《心理 学 探 新 )》,2002(1) :3 一 7。 
杨 治 良 :《 实 验 心理 学 》, 浙 江 教 育 出 版 社 1998 年 版 ,第 32 页 。 
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3. 动物 心理 实验 

在 19 世纪 末期 ,实验 室 中 的 动物 心理 实验 逐渐 发 展 起 来 。 动 物 心理 实验 与 
正常 成 人 心理 实验 相 比 ,其 最 大 的 区 别 是 动物 实验 中 不 可 能 给 予 被 试 指示 语 , 也 
不 能 询问 其 内 心 体 验 。 为 了 驱使 动物 去 进行 一 定 的 活动 ,就 要 利用 它 的 自然 欲 
望 ,例如 饥饿 的 动物 获得 食物 的 欲望 , 关 在 第 子 里 的 动物 获得 目 由 的 欲望 等 。 因 
为 不 能 询问 它们 在 实验 中 的 体验 ,许多 现代 心理 学 家 在 动物 实验 中 特别 注意 观 
察 和 记录 动物 的 行为 及 内 部 器 官 、 系 统 的 生理 变化 。 

4, 儿童 心理 实验 

儿童 心理 实验 出 现在 动物 心理 实验 之 后 , 它 在 许多 方面 不 同 于 成 人 的 实验 。 
用 来 进行 实验 的 儿童 的 年 龄 越 小 ,其 与 成 人 心理 实验 的 差别 就 越 大 。 幼 小 的 儿 
童 和 动物 一 样 , 实 验 中 不 能 有 效 地 对 其 使 用 指示 语 , 不 能 询问 其 内 心 体 验 , 不 能 
引起 其 复杂 的 活动 。 儿 童心 理 实验 的 特殊 困难 在 于 儿童 心理 的 快速 发 展 。 由 于 
儿童 心理 的 持续 快速 发 展 ,在 持续 时 间 较 长 的 实验 中 ,研究 者 就 很 难 确定 实验 的 
最 终结 果 由 实验 条 件 制约 到 什么 程度 ,由 实验 中 的 身心 成 熟 制约 到 什么 程度 。 
儿童 心理 实验 的 关键 是 儿童 对 实验 者 的 信任 、 对 实验 有 兴趣 ,这 往往 需要 赋 子 实 
验 以 游戏 的 性 质 。 

(=) 分 疆 割 据 的 时 代 : 完 形 主义 和 行为 主义 

20 世纪 前 半 叶 ,是 心理 学 继 构 造 主义 之 后 第 一 个 学 派 林立 的 时 代 , 这 些 学 派 
主要 包括 机 能 主义 心理 学 、 完 形 主义 心理 学 行为 主义 心理 学 、 精 神 分 析 心 理学 等 
等 。 这 其 中 以 实验 为 主要 研究 方法 的 心理 学 流派 是 完 形 主义 和 行为 主义 。 

构造 主义 心理 学 后 期 ,德国 政治 、 经 济 、 科 学 中 一 贯 的 整体 观念 ,特别 是 胡 塞 
尔 (Edmund Husserl，1859 一 1938) 的 现象 学 哲学 推动 韦 特 海 默 (Max Werthei- 
mer, 1880—1943) 、 考 夫 卡 (Kurt Koffka, 1886—1941) Fwy ij (Wolfgang Kohler, 
1887 一 1967) 等 人 创立 了 完 形 主义 心理 学 (Gestalt psychology) ,音译 为 "格式 塔 
心理 学 "”。 其 基本 观点 是 :心理 现象 都 是 有 组 织 的 .不 可 分 割 的 整体 , 即 完 形 。 人 
和 动物 都 可 以 通过 内 部 的 心理 完 形 发 现 外 部 刺激 情境 中 的 完 形 ,于 是 发 生 知觉， 
并 解决 问题 。 完 形 心理 学 反对 任何 形式 的 行为 分 析 和 心理 分 析 , 它 的 基本 概念 
是 “心理 场 ”(psychological field) ,研究 的 主要 问题 是 知觉 和 问题 解决 。 问 题解 决 
方面 最 著名 的 是 猴子 或 猩猩 解决 问题 的 实验 , 菁 勒 由 此 得 出 “顿悟 学 习 理论 ” 
(insight learning theory) ,而 在 知觉 方面 的 许多 研究 成 果 都 保留 在 近期 出 版 的 心 
理学 教科 书 中 。 格 式 塔 心理 学 反对 把 现象 分 解 ,强调 对 现象 完 形 进行 整体 观察 ， 
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而 不 是 构造 心理 学 的 元 素 分 解 。 它 同时 也 反对 行为 主义 对 意识 的 否定 ,格式 塔 
心理 学 的 许多 实验 可 以 归 为 自然 实验 法 或 结构 化 观察 法 。 

行为 主义 心理 学 (behavioristic psychology) 是 现代 西方 心理 学 的 主要 流派 之 
一 ,对 西方 心理 学 影响 很 大 。 它 是 由 20 世纪 初期 在 同 构造 心理 学 的 斗争 中 由 机 
能 主义 的 极端 化 改造 而 来 的 ,发 起 人 首 推 华 生 (John Broadus Watson, 1878— 
1958)。 华 生成 长 于 美国 机 能 主义 的 策 源 地 芝加哥 大 学 ,1903 年 在 之 加 哥 大 学 
获得 哲学 博士 学 位 ,后 留 校 任 讲师 至 1908 年 ,期 间 他 经 常 与 机 能 主义 代表 人 物 
杜威 (John Dewey, 1859—1952), 安吉尔 (James Rowland Angell, 1867—1949) 
来 往 。1908 年 他 来 到 霍 普 金 斯 大 学 ,1913 年 发 表 了 他 的 第 一 篇 论文 一 一 《行为 
主义 者 眼界 中 的 心理 学 》, 这 被 看 作 是 行为 主义 者 的 宣言 性 著作 。 随 后 他 在 《 行 
为 :比较 心理 学 导论 》(1914) 中 称 : “行为 主义 是 唯一 彻底 而 合乎 逻辑 的 机 能 主 
"01919 年 ,他 通过 《行为 主义 的 心理 学 ?对 行为 主义 的 观点 做 了 全 面 阐述 ,并 
于 1924 年 出 版 了 一 本 通俗 的 《行为 主义 》, 对 他 的 学 说 进行 宣传 ,行为 主义 从 此 
就 成 为 美国 心理 学 的 主流 。 

美国 是 实用 主义 哲学 盛行 的 国家 ,他 们 把 达尔 文 的 动物 “ 适 者 生存 ” 论 应 用 于 解 
释 人 的 行为 。 在 政治 、 经 济 方面 ,他 们 强调 心理 的 功能 是 适应 竞争 激烈 的 社会 环境 ， 
这 便 是 机 能 主义 心理 学 ,再 往 前 一 步 就 是 华 生 的 行为 主义 心理 学 。 华 生 否 认 心 理 意 
识 的 作用 ,认为 如 把 意识 的 研究 作为 心理 学 的 对 象 ,心理 学 就 永远 不 能 跻身 于 科学 
之 林 , 所 以 有 必要 放弃 以 心理 或 意识 为 自己 的 对 象 , 去 研究 有 机 体 应 付 环境 的 全 部 
活动 一 一 行为 。 儿 华 生 的 观点 迎合 了 美国 当时 的 社会 哲学 ,为 积累 资本 ,他 们 强调 效 
率 和 秩序 。 当 时 ,美国 资本 主义 已 经 进入 垄断 阶段 ,行为 主义 把 充分 发 挥 人 的 六 力 
来 增进 生产 效率 、 最 大 限度 地 提高 利润 .最 稳定 地 维持 社会 秩序 作为 研究 人 的 总 目 
的 。 在 行为 主义 者 看 来 ,生产 效率 是 直接 通过 身体 动作 的 效率 来 实现 的 ,要 提高 生 
产 效 率 就 要 提高 动作 效率 ,而 维持 社会 秩序 则 在 于 人 们 的 行为 符合 规范 。 心 理学 应 
该 探索 行为 的 规律 ,以 使 人 的 行为 更 有 效率 ,更 符合 秩序 。 可 见 ,行为 主义 是 完全 的 
机 械 唯物 主义 和 实用 主义 , 它 的 代表 公式 是 ;R==f{(S), 其 中 S 代 表 刺 激 (stimulus) ,R 
代表 反应 (response)。 行为 主义 的 研究 方法 就 是 在 心理 学 实验 室 里 严格 控制 刺激 条 
件 ,观察 记录 人 或 动物 的 行为 反应 ,完全 放弃 冯 特 的 内 省 法 。 行 为 主义 强调 对 人 或 


@ Watson,J. B. (1914). Behavior:an introduction to comparative psychology. New York: Holt. 
Q 丰 文 博 :西方 心理 学 史 》, 浙 江 教育 出 版 社 1998 年 版 ,第 368 页 。 
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动物 的 行为 进行 实在 观察 ,所 以 实际 上 为 心理 学 积累 了 大 量 实证 研究 资料 ,并 对 企 
业 管 理 及 其 他 经 济 活动 产生 了 非常 重要 的 影响 。 

华 生 的 行为 主义 心理 学 不 谈 人 的 意识 ,较为 极端 ,所 以 在 20 世纪 30 年 代 初 ， 

托 尔 曼 (Edward Chase Tolman ,1886 一 1959) 等 人 对 其 进行 改造 ,创立 了 新 行为 主 
义 心 理学 派 ,在 S 一 R 之 闻 加 上 了 机 体 变 量 Of organism variable) 或 叫 中 介 变 量 , 使 

之 成 为 5 一 O 一 R, 实 验 心理 学 的 方程 式 就 成 了 :RR 二 f(S,，O)。 这 一 公式 实际 上 是 
重新 承认 了 意识 的 存在 和 意识 的 作用 ,基本 上 反映 出 外 界 刺激 与 内 在 心理 活动 之 
间 相 互 作 用 的 一 般 模式 ,是 至 今 仍 有 重要 意义 的 实验 心理 学 方程 式 。 

尽管 行为 主义 从 一 开始 就 忽视 心理 意识 的 存在 和 作用 ,但 在 具体 研究 中 ,他 
们 无 法 避 开 内 在 心理 活动 的 影响 ,所 以 客观 上 揭示 出 许多 有 价值 的 心理 活动 规 
” 律 。 该 学 派 的 大 量 研究 极 大 地 丰富 和 发 展 了 心理 学 的 理论 , 它 的 许多 经 典 实验 
在 后 来 的 实验 心理 学 教科 书 中 占有 很 大 篇 幅 , 特 别 是 随 着 巴 甫 洛 夫 (Haar 
IIerpopzd Tlannop, 1849—1936 ) 和 斯 金 纳 (Burrhus Frederick Skinner，1904 一 
1990) 反 射 理论 的 建立 ,使 整个 心理 学 在 管理 ` 教 育 和 社会 服务 方面 具有 广汉 的 
应 用 价值 ,而 具有 更 强 的 生命 力 。 

实验 心理 学 在 这 一 阶段 是 积累 实证 资料 的 过 程 ,同时 它 的 方法 也 在 不 断 地 
复杂 化 ,精密 仪器 的 制造 使 实验 条 件 控制 严密 ,对 被 试 反应 的 记录 也 达到 相当 的 
精确 度 ,对 数据 作 系 统 分 析 的 方法 使 实验 心理 学 趋 于 成 熟 。 

(四 ) 认 知 研究 的 回归 :对 象 与 技术 的 扩展 

“心理 学 流派 的 时 代 在 1940 年 左右 开始 衰落 了 ,并且 这 种 严格 划分 心理 学 
领域 的 做 法 也 不 再 有 可 取 之 处 。 "中 事实 上 ,实验 的 心理 学 已 经 逐渐 走出 学 派 的 
疆域 ,几乎 渗透 到 心理 学 研究 的 所 有 方面 ,也 几乎 渗透 到 人 类 的 各 个 生活 领域 ， 
其 研究 对 象 包 括 心 理学 所 有 可 能 的 研究 对 象 。 心 理 实验 研究 技术 的 发 展 更 是 让 
其 越 来 越 走 到 科学 世界 的 前 沿 。 认 知 领 域 的 多 学 科 整 合 终于 可 以 让 人 们 对 心理 
学 研究 有 更 多 期 望 一 一 揭 开 “智能 ”堡垒 之 盖 。 这 一 时 代 是 从 认 知 心理 学 (cogni- 
tive psychology) 开始 的 。 

L 打开 “黑箱 子 ” 

认 知 心理 学 是 以 信息 加 工 观 点 为 核心 的 心理 学 ,兴起 于 20 世纪 50 年 代 , 到 


D BH. RMR. H.L 罗 迪 格 、D. G, IR RMF, 郭 秀 艳 等 译 :《 实 验 心理 学 ), 华 东 师 范 大 学 出 
版 社 2001 年 版 ,第 566 页 。 
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70 年 代 成 为 美国 心理 学 的 一 个 主要 方向 ,今天 它 已 经 成 为 国际 心理 学 的 潮流 和 
前 沿 。 认 知心 理学 反对 局 限于 研究 孤立 的 、 外 观 的 .可 观察 的 行为 ,而 致力 于 了 
解 人 们 内 心 进行 的 活动 。 这 种 活动 就 是 传统 心理 学 中 称 为 认识 过 程 的 活动 ,就 
是 全 部 信息 加 工 活动 。 它 的 基本 模型 是 : 


信号 输入 一 >| 信息 加 工 | 一 > 行为 输出 


实验 中 控制 信号 输入 ,观察 记录 被 试 的 行为 输出 ,然后 据 此 推断 内 部 信息 加 
工 过 程 ,这 就 是 认 知心 理学 的 思路 。 认 知心 理学 采用 的 方法 是 既 重 视 实验 室 法 ， 
也 重视 主观 经 验 的 报告 ,更 多 的 采用 反应 时 间 (reaction time, 简 称 RT) 的 测定 法 
来 建立 内 部 信息 加 工 模型 ,把 实验 心理 学 推进 到 一 个 很 高 的 水 平 ,使 我 们 逐渐 洞 
悉 了 人 脑 这 一 “黑箱 ”内 的 活动 过 程 。 这 一 发 展 也 是 实验 心理 学 不 断 吸取 现代 科 
技 成 果 的 结果 。 

当前 , 认 知 心理 学 向 着 更 精细 化 的 方向 发 展 , 它 广泛 采用 计算 机 技术 ,使 刺 
激 呈 现 、 变 量 控制 .反应 记录 和 数据 处 理 都 达到 非常 精确 的 地 步 ,而 且 通 过 模型 
建立 ,假设 检验 等 方式 ,逐渐 揭示 出 人 脑 内 部 的 信息 加 工 过 程 ,其 研究 结果 具有 
很 强 的 理论 价值 和 应 用 价值 。 人 工 智能 、 教 学 心理 是 认 知 心理 学 中 两 个 重要 的 
应 用 研究 领域 ,前 者 可 使 心理 学 的 研究 成 果 为 高 技术 产业 服务 、 为 金融 服务 、 为 
大 众 日 常生 活 服务 ,后 者 为 心理 学 在 教学 中 的 应 用 提供 丰富 的 理论 基础 和 方法 。 
如 70 年代 开始 的 元 认 知 (metacognition) 研 究 就 是 直接 与 青少年 的 智能 训练 及 
提高 学 习 效率 有 关 的 。 

2. 认 知 科学 时 代 的 综合 

实验 心理 学 是 科学 大 家 族 中 的 晚 生 代 ,然而 今天 逐渐 走向 成 熟 ,开始 与 古老 
但 依然 繁荣 的 学 科 融 合 , 这 是 它 开 始 承担 更 大 使 命 的 时 代 的 到 来 ! 

心理 学 家 已 不 满足 于 对 “黑箱 ”内 事件 的 间接 发 现 ,也 不 满足 于 “ 准 科学 家 ” 
地 位 ,他 们 着 手 将 众多 人 文 的 、 自 然 的 科学 成 果 进 行 综合 ,并 引入 各 种 大 型 、 精 
密 、 高 智能 化 的 研究 手段 ,试图 直接 发 现 大 脑 内 部 的 活动 。“ 美 国 国会 曾 断 言 20 
世纪 90 年 代 是 大 脑 时 代 。 认 知心 理学 家 已 经 热切 地 抓 住 神经 科学 以 扩大 我 们 
对 认 知 功能 的 理解 ."@ 现 在 看 来 ,20 世纪 90 年 代 不 过 是 大 脑 时 代 的 动员 期 。 进 


D B H. KARR. H.L. 罗 迪 格 .D. G 埃 尔 姆 斯 著 , 郭 秀 艳 等 译 :《 实 验 心 理学 》 华 东 师 范 大 学 出 
版 社 2001 年 版 ,第 567 页 。 
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a 。 除 此 之 外 ,我 们 依然 不 要 忘记 , 心 

现象 始终 不 是 物理 现象 , 它 不 是 靠 力 学 定律 解释 得 了 的 ,其 与 物理 现象 最 本 质 
ome Pte. 忽略 文化 因素 ,实验 心理 学 就 走向 了 极端 ,反而 不 能 揭示 
心理 生活 的 规律 。 现 代 认 知 科学 不 仅 走向 了 认 知 神经 科学 的 前 沿 , 而 且 正 在 实 
现 心理 学 、. 生 物 学 .数学 .物理 学 .计算 机 科学 语言 学 文化 人 类 学 SDK 
合 。 真 正 的 实验 心理 学 家 不 会 采用 完全 的 自然 科学 方法 和 手段 ,他 必须 遵循 实 
Seo SE BS Ae E. 

心理 实验 在 心理 学 科学 化 的 道路 上 不 断 发 展 ,其 一 般 性 变化 主要 有 以 下 几 方 


面 :@(1) 为 了 保证 实验 条 件 较 完全 的 控制 ,制订 和 运用 了 心理 实验 研究 的 一 般 方 


法 ,如 平行 组 一 一 实验 组 和 控制 组 的 方法 \ 平 衡 程 度 的 方法 、 轮 回 的 方法 等 ;(2) 制 
订 和 应 用 了 实验 研究 的 特殊 方法 ,如 记忆 研究 方法 \ 注 意 研究 方法 、 条 件 反射 研究 
方法 ,情绪 研究 方法 等 ;(3) 在 实验 中 制造 和 运用 了 或 多 或 少 的 复杂 仪 左 , 广 沁 运 
用 了 最 新 技术 成 果 一 一 照相 录音 \ 大 脑 断层 扫描 和 计算 机 技术 等 ;(4) 在 实验 中 
运用 了 研究 的 统计 方法 ,保证 了 在 实验 中 可 以 同时 应 用 两 种 或 几 种 独立 的 变量 。 
而 且 这 些 统计 的 完成 可 以 依靠 计算 机 , 当前 使 用 最 多 的 统计 处 理 软件 SPSS 可 以 
对 大 批 数据 进行 迅速 ,准确 及 复杂 的 处 理 。 而 心理 实验 的 发 展 ,受到 以 下 三 方面 
因素 的 制约 或 推动 :(1) 在 对 心理 学 研究 的 对 象 和 基本 任务 的 理解 上 发 生 着 变化 ， 
如 前 述 各 种 心理 学 派对 心理 学 对 象 与 任务 的 理解 就 很 不 相同 ,所 以 他 们 开展 实验 
研究 的 方法 也 不 相同 ;(2) 实 验 研究 方法 的 应 用 范围 逐渐 推广 ,无 论 是 在 研究 的 现象 
和 间 题 方面 ,还 是 在 研究 对 象 方面 都 是 如 此 ,这 种 推 " 对 实验 心理 学 提出 了 更 多 要 
求 ,也 因此 刺激 了 它 的 发 展 与 变化 ;(3) 在 实验 研究 中 力图 得 到 精确 可 靠 的 和 客观 的 
结果 ,因此 实验 的 设计 和 控制 手段 在 不 断 得 到 改善 。 显 然 , 随 着 生命 科学 的 兹 荣 和 
现代 科技 成 果 的 逐渐 被 采用 ,21 世纪 心理 学 的 普及 和 繁荣 是 不 容 怀疑 的 。 


三 、 实 验 心 理学 的 逻辑 


(一 ) 什么 叫做 实验 心理 学 
实验 心理 学 (experimental psychology) 有 广义 和 狭义 之 分 。 在 谈 到 心理 学 


D 杨 治 良 :基础 实验 心理 学 》 甘 肃 人 民 出 版 社 1988 年 版 ,第 4 一 6 页 。 E 
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发 展 的 时 候 , 实 验 心理 学 作 广义 理解 , 它 是 科学 心理 学 的 代名词 ,是 当心 理学 从 
哲学 的 附庸 地 位 独立 出 来 以 后 ,采用 实验 作为 其 主要 研究 方法 的 心理 学 体系 。 
它 代表 了 心理 学 发 展 的 主流 ,因此 从 构造 主义 心理 学 开始 ,然后 是 机 能 主义 心理 
学 .行为 主义 心理 学 、 完 形 主义 心理 学 ,一 直到 现代 认 知 心理 学 ,都 属于 实验 心理 
学 的 范畴 。 这 种 意义 上 的 实验 心理 学 与 精神 分 析 、 人 本 主义 心理 学 具有 某 种 不 
相 容 性 ,也 即 存在 着 文化 分 裂 。 

在 实证 主义 者 看 来 ,科学 要 尽 可 能 贴近 可 观察 的 事实 及 以 之 为 前 提 的 归纳 ， 
具有 “描述 ”(description) 和 “控制 "(control) 的 功能 。 控 制 是 最 终 的 理性 ,也 是 实 
用 主义 者 所 希 费 的 。 因 此 ,科学 主义 的 心理 学 接受 自然 科学 的 发 展 模式 及 研究 
方法 ,寻求 和 建立 心理 活动 的 一 般 法 则 。 科 学 心理 学 的 缔造 者 之 一 费 希 纳 借用 
数学 和 物理 的 方法 为 其 “范式 论 " 寻 找 证 据 ,建立 了 心理 物理 学 ,为 科学 心理 学 划 
定 了 一 个 基本 范式 (paradigm)。 冯 特 明 显 地 承继 了 化 学 和 生理 学 的 传统 ,采用 
分 解 . 还 原 的 方法 建立 实验 心理 学 体系 。 华 生 等 人 干脆 抛 开 意识 ,把 人 看 成 是 
“动物 "或 “机 器 " ,刺激 与 反应 的 联结 一 时 成 为 心理 学 的 通用 术语 。 这 一 研究 在 
追求 对 心理 法 则 的 认识 上 、 对 心理 和 行为 的 预测 及 控制 上 取得 了 丰硕 成 果 , 但 同 
时 确实 忽略 或 放弃 了 对 人 的 情感 动机 的 研究 ,忽略 了 对 整体 的 .有 丰富 文化 内 
涵 的 “< 人格” 的 研究 ,这 就 必然 引起 人 文 主义 的 批判 。 | 

实验 心理 学 的 初衷 在 于 建立 完全 实验 科学 性 质 的 心理 学 体系 ,但 是 迄今 这 
一 意愿 在 某 种 程度 上 破产 了 ,实验 心理 学 成 为 心理 学 科大 家 族 中 的 一 部 分 ,甚至 
在 许多 心理 学 家 的 眼中 , 它 就 是 一 门 工具 性 的 方法 类 课程 。 这 也 难怪 ,人 不 是 纯 
粹 自然 的 存在 ,纯粹 自然 科学 的 方法 是 无 法 完成 探索 人 的 心灵 这 一 最 复杂 的 存 
在 的 运动 机 制 的 ;人 还 是 社会 性 的 存在 ,文化 的 作用 机 制 在 这 里 无 处 不 有 ,其 中 
的 绝 大 部 分 成 分 隐藏 于 我 们 感官 所 能 触及 的 范围 之 外 。“ 感 官 "0 不 及 的 地 方 ， 
恰恰 是 实验 方法 的 沼泽 地 ,入 文 主义 的 研究 取向 理所当然 地 分 享 这 一 神奇 的 领 
地 。 多 方法 共存 是 人 类 心灵 探索 历史 最 主要 的 特征 ,也 是 当代 多 元 文化 社会 中 
心理 学 家 必须 承认 的 历史 和 现实 。 就 心理 学 家 个 人 来 说 ,他 必须 培养 关于 心理 
学 研究 方法 论 的 最 合理 的 信念 ,然后 选择 和 思考 适合 自己 的 研究 取向 。 

广义 的 实验 心理 学 是 相对 于 人 文 取向 的 心理 学 体系 ,也 叫做 科学 心理 学 。 
编著 本 书 的 目的 主要 在 于 分 析 心 理 实验 的 基本 程序 及 其 一 般 的 应 用 问题 , 故 对 


D 雍 处 的 感官 不 仅 指 我 们 的 生理 感官 ,也 包括 利用 各 种 仪器 设备 延伸 了 的 “感官 ”。 
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实验 心理 学 持 一 种 狭义 的 理解 :实验 心理 学 是 研究 心理 实验 的 基本 理论 .基本 技 
术 并 概括 和 介绍 心理 学 各 分 支 领域 中 实验 研究 成 果 的 科学 。 具 体 来 说 ,其 内 容 
包括 两 大 部 分 :第 一 部 分 是 心理 实验 的 一 般 理论 和 一 般 方法 ,主要 是 心理 实验 的 
设计 、 实 施 ,以 及 伴随 这 一 过 程 出 现 的 一 般 问题 ,比如 如 何 选 择 研究 课题 如 何 分 
析 和 处 理 研 究 变量 、 如 何 抽 取 研 究 对 象 、 如 何 分 析 研 究 资 料 和 呈现 研究 结果 、 研 
究 者 应 遵循 的 伦理 规范 等 等 ;第 二 部 分 是 在 具体 的 心理 学 分 支 研究 背景 下 ,实验 
方法 的 应 用 问题 , 它 一 方面 为 第 一 部 分 内 容 提 供 了 例证 , 另 一 方面 将 实验 方法 具 
体 化 并 因 之 有 利于 阅读 者 研究 技能 的 形成 ,这 里 可 以 包括 感知 实验 、 记 忆 实 验 、 
思维 实验 .情绪 实验 等 等 ,也 可 以 包括 基础 心理 学 的 实验 研究 、 发 展 心理 学 的 实 
验 研 究 .教育 心理 学 的 实验 研究 .社会 心理 学 的 实验 研究 临床 心理 学 的 实验 人 研 
完 等 等 。 

本 书 采用 对 实验 心理 学 的 狭义 理解 ,并 兼顾 心理 实验 的 基本 原理 和 心理 实 
验方 法 应 用 两 个 方面 ,尽量 将 二 者 融合 为 一 个 整体 ,因此 名 日 “应 用 实验 心理 学 ” 
(applied experimental psychology). 

(二 ) 心理 实验 及 其 逻辑 

1. 观察 技术 与 相关 技术 

观察 (observation) .相关 (correlation) 和 实验 (experiment) 是 实验 心理 学 的 
三 种 基本 技术 。 其 中 实验 是 核心 ,因为 只 有 实验 才能 更 有 效 地 探 明 心理 活动 的 
规律 , 探 明 了 规律 ,才能 深入 认识 人 的 心理 生活 并 指导 人 们 的 心理 生活 ,但 是 实 
验 技术 需要 观察 和 相关 技术 的 支持 。 

观察 法 就 是 对 研究 对 象 进行 有 计划 、 有 步骤 、 较 持久 的 观察 , 它 是 出 于 描述 的 
目的 ,而 旦 只 能 达到 描述 的 目的 。 观 察 是 一 种 外 部 知觉 活动 , 它 为 了 保证 得 到 客 
观 真实 的 资料 ,要 做 到 对 研究 对 象 不 施加 任何 干预 或 尽量 不 带 来 任何 影响 ,一 般 
采用 的 方式 包括 三 种 :自然 观察 .参与 式 观察 、 结 构 性 观察 。 上 自然 观察 ,是 隐蔽 的 、 
远 距 离 的 对 研究 对 象 进行 观察 ,保证 观察 到 的 活动 是 自然 发 生 的 ;参与 式 观察 ,就 
是 当 隐藏 观察 存在 困难 时 ,观察 者 作为 活动 成 员 参 与 到 研究 对 象 的 活动 中 去 ,但 
要 隐蔽 自己 的 身份 ;结构 性 观察 ,也 叫做 策划 性 观察 ,就 是 创设 一 定 的 情境 , 将 研 
究 对 象 的 活动 安排 在 这 一 情境 中 。 这 里 有 一 点 非常 重要 , 那 就 是 :被 观察 的 对 象 
并 未 觉察 到 活动 现场 的 人 为 性 。 

观察 技术 便于 客观 地 描述 研究 对 象 , 但 是 往往 较为 耗 时 ,而 且 因 为 未 对 任何 
因素 施加 控制 ,也 不 能 探 明 现象 间 的 因果 关系 。 为 了 保证 观察 资料 的 真实 可 信 ， 
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观察 要 系统 全面 。 

相关 技术 是 在 观察 基础 上 的 一 种 关系 描述 , 它 通过 统计 技术 将 变量 间 的 关 
系 量化 ,测量 出 变量 间 关 系 的 密切 程度 和 共 变 关 系 的 方向 。 这 比 观 察 法 进 了 一 
步 , 而 且 常常 加 进 一 些 测量 方法 。 但 是 ,相关 技术 也 未 对 研究 对 象 及 其 环境 施加 
控制 ,所 以 也 不 能 获得 变量 间 的 因果 关系 。 不 过 ,相关 技术 能 够 帮助 研究 者 发 现 
可 能 的 因果 关系 ,可 以 为 实验 研究 提供 先期 信息 。 

2， 实 验 技 术 

实验 法 是 近 现代 科学 ,特别 是 近 现代 自然 科学 普遍 采用 的 方法 。 在 心理 学 
中 , 它 就 是 有 目的 地 严格 控制 或 创设 一 定 的 条 件 引起 或 改变 被 试 的 某 种 心理 现 
象 从 而 进行 研究 的 方法 。 与 其 他 的 研究 方法 相 比 , 它 有 以 下 三 个 重要 特点 : (1) 
研究 者 处 于 主动 地 位 ,可 以 主动 引起 或 改变 被 试 的 心理 活动 ,不 必 消 极 等 待 菜 种 
心理 活动 的 自然 发 生 ; (2) 研 究 者 可 以 控制 一 切 偶发 的 额外 变量 ,保证 研究 课题 
的 顺利 进行 及 其 有 效 性 ,科学 地 揭示 心理 活动 的 规律 ; (3) 可 以 主动 改变 各 种 条 
件 ,多 次 进行 重复 实验 ,对 实验 结果 进行 核实 和 验证 ,保证 实验 的 可 信和 度 。 

心理 实验 有 两 种 形式 :实验 室 实验 法 和 自然 实验 法 。 实 验 室 实 验 法 是 指 在 
特定 的 实验 室 里 进行 的 .借助 各 种 专门 的 仪器 设备 研究 心理 活动 的 一 种 方法 。 
研究 者 进行 心理 实验 时 :(1) 要 选择 一 定 的 对 象 , 并 通过 标准 化 的 指示 语 向 这 些 
研究 对 象 宣 布 他 们 参加 实验 的 做 法 ,要 求 其 严格 按照 要 求 参加 实验 ; (2) 研 究 者 
必须 严格 控制 其 他 因素 的 干扰 ,使 实验 条 件 保持 稳定 ,然后 操纵 或 改变 实验 课题 
所 选 定 的 一 个 或 多 个 实验 变量 ;(3) 充 分 利用 现代 化 仪器 设备 ,记录 通过 实验 获 
得 的 各 项 数据 ,主要 是 研究 对 象 的 心理 或 行为 活动 测量 数据 ; (4) 分 析 整 理 实验 
资料 ,对 获取 的 数据 进行 统计 处 理 和 分 析 , 找 出 其 中 的 因果 关系 ,得 出 结论 。 

实验 室 实验 法 的 局 限 性 主要 有 两 点 :(1) 对 复杂 心理 活动 的 研究 还 有 一 定 困 
难 ;(2) 由 于 实验 大 都 是 在 人 为 的 特殊 条 件 下 进行 的 ,常会 引起 研究 对 象 的 紧张 情 
绪 和 期 望 心理 状态 ,而 这 些 困难 难以 控制 ,这 样 ,实验 室 中 观察 到 的 心理 活动 在 一 
定 程度 上 失去 常态 ,自然 就 影响 到 实验 结果 的 可 靠 性 和 实用 性 。 

自然 实验 法 是 在 个 体 自然 的 生活 ,学 习 或 工作 条 件 下 ,由 研究 者 主动 改变 或 
创设 某 种 情境 条 件 , 有 意 引起 研究 对 象 革 种 心理 活动 的 发 生 ,从 而 研究 心理 现象 
的 一 种 方法 。 这 种 方法 的 优点 是 : 既 主动 创设 条 件 , 又 是 在 自然 情境 中 进行 的 ， 
它 克 服 了 实验 室 实验 法 明显 的 人 为 性 。 这 种 方法 兼 有 观察 法 与 实验 室 实验 法 的 
某 些 优点 。 
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上 述 两 种 方法 的 相同 之 处 在 于 ,都 是 在 控制 某 些 变量 的 情况 下 ,通过 观察 研 
究 对 象 的 反应 来 探求 变量 闻 的 函数 关系 ,推断 人 的 心理 活动 规律 ,这 是 心理 实验 
法 的 本 质 所 在 。 两 种 实验 法 的 区 别 是 相对 的 ,特别 是 在 现代 心理 学 研究 中 ,常用 
模拟 性 实验 的 方法 进行 实验 室 实 验 ,缩小 了 实验 室 情境 与 生活 情境 的 差异 ,克服 
其 局 限 性 使 研究 结果 更 有 推广 价值 。 总 之 ,心理 实验 法 与 其 他 心理 学 研究 方法 
相 比 是 最 严密 、 最 有 效 和 最 可 信 的 方法 ,是 我 们 学 习 和 研究 心理 学 问题 不 可 缺少 
的 一 部 分 。 当 然 , 对 其 局 限 性 我 们 也 要 认识 清楚 , 它 必须 和 其 他 的 心理 学 研究 方 
法 相互 结合 和 补充 。 

3. 心理 实验 的 逻辑 

心理 实验 是 一 种 科学 的 方法 ,科学 的 方法 应 该 能 够 克服 研究 者 的 主观 性 , 保 
证 研究 结论 的 准确 可 靠 ,那么 心理 实验 的 科学 性 体现 在 什么 地 方 呢 ? 为 说 明 这 
一 点 ,我 们 先 抽取 出 心理 实验 的 最 一 般 程 序 或 规则 :实验 组 与 控制 组 实验 。 

前 文 说 过 ,人 的 心理 现象 不 是 物理 现象 , 它 受 到 许 许 多 多 主客 观 因素 的 交互 
作用 ,而 在 这 些 因 素 中 存在 许多 随机 变化 因素 ,这 使 得 心理 现象 的 变化 也 具有 随 
机 性 ,所 以 我 们 必须 将 心理 事件 作为 概率 事件 来 研究 。 这 就 是 为 什么 在 许多 情 
mF ,我们 不 使 用 单个 人 作为 研究 对 象 , 而 是 使 用 成 组 被 试 作为 研究 对 象 。 我 们 
PEE AR ECAR EE ,为 得 到 因果 关系 ,我 们 常常 使 用 两 个 组 或 更 多 

组 。 心 理 实验 的 程序 可 以 表示 成 如 图 0-1 所 示 的 通用 形式 。 


实验 组 _| 接受 某 种 
_ 
four kK | aa 


0-1 心理 实验 的 通用 程序 或 逻辑 








图 0-1 中 ,研究 者 从 研究 对 象 的 总 体 中 抽取 两 个 相等 的 样本 。 在 实验 之 前 ， 
这 两 个 样本 的 心理 活动 水 平 是 相同 的 ,其 中 样本 1 充当 实验 组 ,样本 2 充当 控制 
组 。 在 实验 过 程 中 ,实验 组 接受 某 种 实验 处 理 , 而 与 此 同时 ,控制 组 未 接受 实验 
处 理 , 随 后 对 这 两 个 样本 中 个 体 的 心理 活动 水 平 进行 观测 并 比较 。 因 为 ,实验 是 
在 一 种 隔离 的 情境 中 进行 的 ,也 就 是 将 其 他 可 能 存在 的 环境 变化 因子 控制 在 不 
变 的 水 平 ,那么 如 果 在 两 个 样本 的 观测 结果 中 出 现 了 差异 ,其 原因 是 唯一 的 , 即 
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是 否 接受 了 实验 处 理 , 由 此 可 以 证 实 因果 关系 。 这 就 是 心理 实验 的 通用 程序 或 
逻辑 。 

实验 方法 的 应 用 ,使 心理 学 的 发 展 大 为 加 快 。 虽 然 科学 心理 学 不 能 就 归 
为 实验 心理 学 ,实验 方法 也 不 是 心理 学 研究 的 唯一 方法 。 但 任何 当代 的 心 
理学 教科 书 ,都 以 大 量 的 篇 幅 证 明 ,现代 心理 学 的 大 量 事 实 来 自 实验 研究 。 
正如 我 国 著名 心理 学 家 杨 治 良 先 生 指 出 的 :“ 一 位 心理 学 工作 者 可 以 对 心理 
学 的 任 一 领域 任 一 分 支 特别 感 兴趣 ,可 以 专门 从 事 儿 童心 理 、 教 育 心理 、 医 
学 心理 ,或 知觉 心理 、 思 维 心理 ,以 至 社会 心理 的 研究 ,但 是 如 果 他 想 成 为 一 
个 真正 严格 的 科学 的 心理 学 工作 者 ,他 就 必定 要 很 好 地 掌握 实验 心理 学 的 
研究 内 容 和 方法 ,了 解 应 当 如 何 科学 地 考察 心理 和 行为 的 规律 ”实验 心理 
学 是 运用 实验 方法 研究 心理 现象 的 科学 , 它 概括 和 总 结 了 心理 实验 研究 的 
方法 和 成 果 ,是 心理 学 体系 中 最 基本 的 组 成 部 分 , 它 代表 着 心理 学 发 展 的 主 
线 和 发 展 水 平 。 实 验 心 理学 的 建立 标志 着 科学 心理 学 的 开始 ,实验 心理 学 
发 展 的 三 个 时 期 标志 着 心理 学 发 展 的 三 个 阶段 。 实 验 心理 学 既是 心理 学 的 
基础 学 科 ,又 是 一 门 心 理 技术 学 , 它 可 以 在 心理 学 的 理论 研究 和 应 用 研究 之 
间架 起 一 座 桥梁 。 

实验 心理 学 成 为 心理 学 工作 者 的 必修 课 , 因 为 它 是 心理 学 家 享用 广泛 领域 
中 心理 学 研究 成 果 的 基本 准备 。 学 习 实验 心理 学 的 目的 和 意义 ,就 是 要 得 到 一 
坚 心理 学 研究 方法 的 训练 ,掌握 心理 实验 的 基本 理论 .基本 技术 ,特别 是 掌握 心 
理 实 验 的 贡 计 及 操作 ,逐步 形成 基本 的 心理 实验 技能 ,激发 探索 激情 ,培养 实事 
求 是 的 科学 态度 ,并 进一步 加 深 对 心理 学 基本 概念 和 基本 理论 的 理解 。 


-> BMH 0-1 


中 国 大 陆 实验 心理 学 的 发 展 历程 


中 国 的 实验 心理 学 开始 于 1917 年 ,著名 心理 学 家 陈 大 齐 教授 在 北京 大 学 哲 
学 系 建立 了 中 国 第 一 个 心理 实验 室 。 随 后 有 七 八 个 高 等 学 校 设立 了 心理 系 , 开 


D 杨 治 良 ;:《 基 础 实验 心理 学 》, 甘 肃 人 民 出 版 社 1988 年 版 ,第 7 页 。 
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设 了 实验 心理 学 课程 ,建立 了 心理 实验 室 , 但 建国 前 真正 开展 心理 实验 研究 的 并 
不 多 。 特 别 是 在 抗日 战争 期 间 , 心 理学 的 教学 和 科研 工作 基本 处 于 停滞 状态 。 

中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ,实验 心理 学 的 发 展 大 致 可 划分 为 以 下 几 个 时 期 : 
1951—1957 年 主要 是 学 习 传统 的 实验 心理 学 ,研究 简单 的 感知 问题 ,如 中 国 科 
学 院 心 理 研 究 所 研究 了 一 些 运 动 知 党 方面 的 课题 。 这 时 受 苏 联 心 理学 的 影响 较 
大 ,特别 是 巴 甫 洛 夫 学 说 的 影响 。1957 一 1961 年 主要 进行 了 一 些 劳动 心理 学 的 
研究 ,这 与 1957 年 开展 的 全 民 整 风 运 动 中 理论 联系 实际 的 讨论 有 关 。 这 些 研 究 
如 炼 钢 火焰 的 视觉 判断 .飞行 人 员 的 飞行 选拔 .飞行 错觉 .听力 零 级 曲线 等 等 ,都 
有 重要 的 实际 意义 ,但 同时 也 削弱 了 基础 研究 ,与 国际 心理 学 的 距离 拉 大 。 
1962—1966 年 ,我 国 实验 心理 学 得 到 较 大 发 展 , 在 大 小 距离 知觉 .深度 知觉 、 空 
间 定 位 、 图 形 知觉 . 听 知觉 、 触 觉 、 动 觉 .感觉 相互 作用 及 错觉 方面 ,都 有 比较 系统 
的 高 水 平 的 论文 发 表 ,研究 范围 扩大 了 。 从 1966 年 的 “ 陈 葛 辩 论 ” 开 始 , 即 
1967 一 1976 年 ,心理 学 的 研究 工作 受到 严重 破坏 ,只 有 少数 心理 学 家 在 悄悄 地 
进行 一 些 研究 ,航空 心理 学 是 “ 文 草 ” 期 间 唯 一 未 被 破坏 的 心理 学 分 支 。“ 文 革 ” 
以 后 ,实验 心理 学 很 快 得 到 恢复 ,1979 年 正 值 心理 学 诞生 100 周年 之 际 , 中 国 心 
理学 会 实验 心理 学 专业 委员 会 成 立 , 中 国 科学 院 心理 研究 所 和 高 等 学 校 的 心理 
系 、 教 育 系 也 都 开始 了 比较 系统 的 心理 学 教学 与 研究 工作 。 

从 80 年 代 中 期 以 后 ,逐渐 与 国际 心理 学 的 研究 潮流 接轨 ,并 出 现 儿 种 重要 趋 
向 :(1) 接 受 并 开展 认 知 心理 学 的 研究 成 为 主流 ;(2) 心 理学 实验 仪器 的 研制 出 现 
规模 ;(3) 各 心理 学 科 点 开始 加 大 投入 ,建立 心理 学 实验 室 ,并 加 紧 了 硕士 生 、 博 士 
生 的 培养 ;(4) 国 家 自然 科学 基金 的 资助 使 心理 学 研究 出 现 专题 化 ,形成 了 几 个 内 
容 不 同 、 风格 不 同 的 实验 心理 学 研究 群体 。 这 些 变化 给 中 国 心 理学 带 来 巨大 发 
展 ,许多 有 价值 的 研究 成 果 得 到 国际 心理 学 界 同行 的 赞赏 ,1992 年 中 国 心理 学 家 
荆 其 诚 先生 当选 为 国际 心理 学 联合 会 副 主 席 。 

特别 是 ,2004 年 8 月 8 日 至 13 日 ,第 28 届 国际 心理 学 大 会 在 北京 召开 ,这 是 
中 国 心理 学 走向 世界 ,中 国 心 理学 家 的 工作 越 来 越 得 到 国际 心理 学 界 承认 的 重要 
标志 。 此 次 会 议 在 北京 亚运 村 国际 会 议 中 心 召开 ,会 议 规模 空前 。 会 议 注册 人 数 
达到 6 000 多 人 ,其 中 国外 代表 3 500 人 ,国内 代表 近 3 000 人 ,另外 还 有 许多 未 注 
册 的 研究 生 到 会 听取 会 议 发 言 。 此 次 会 议 得 到 国际 心理 学 界 的 高 度 重视 , 诺 贝 尔 
奖 获 得 者 卡 尼 曼 教授 到 会 并 在 开幕 式 上 作 了 学 术 报 告 。 中 国 科学 院 院 长 路 甬 祥 
出 席 会 议 并 致词 。 与 此 同时 ,国际 心理 学 联合 会 在 北京 召开 了 工作 会 议 ,在 此 会 








NE PHOBeSPEKKRARA SHER ORERASMAEAR. 
当前 我 国 实验 心理 学 研究 的 课题 涉及 心理 学 的 各 分 支 领域 ,在 人 工 智能 、 记 
忆 、 思 维 , 元 认 知 、 神 经 生理 、 认 知 神经 科学 等 国际 心理 学 的 前 沿 领域 都 取得 了 很 
多 成 果 。 
一 一 主要 参考 资料 《中 国 心 理科 学 》( 王 莱 等 ,1997)Q@ 
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郑 发 育 教授 1916 年 生 于 台南 市 。18 岁 赴 日 留学 ,就 读 高 等 学 校 , 大 学 及 研 
究 所 。1946 年 自 京都 帝国 大 学 大 学 院 的 哲学 研究 所 返 台 ,旋即 应 聘 于 台湾 大 学 
哲学 系 。1949 年 该 校 创设 心理 学 系 , 他 改 隶 该 系 。1953 年 升 为 副教授 ,1956 年 
到 美国 耶鲁 大 学 米 勒 (Miller,N. E. ) 教 授 的 实验 室 研究 一 年 ,1959 年 升 为 教授 ， 
1986 年 退休 。1996 年 患 脑溢血 去 世 。 心 理学 系 创 系 初 期 ,资源 短缺 ,师资 .财源 
均 甚 持 据 ,薪水 亦 低 。 在 此 困难 时 期 ,他 安 贫 乐 道 地 尽心 设法 让 实验 心理 学 的 课 
能 够 开 成 ,使 学 生得 以 体验 用 实验 的 方法 来 研究 心理 学 ;并 和 且 训 练 陈 台 先生 成 为 
当年 台湾 唯一 的 心理 学 仪器 的 制造 者 ,使 早期 的 台湾 心理 学 界 得 以 进行 实验 研 
究 。 此 外 ,在 那个 年 代 , 他 经 常 到 系 研究 ,不 但 是 学 生 最 常 请 益 与 模仿 的 对 象 , 而 
且 也 是 发 表 研究 论文 最 多 的 教师 。 由 于 他 的 身 教 ,使 实验 研究 成 为 心理 学 系 的 
传统 ,将 台湾 心理 学 的 研究 英 基 于 科学 方法 。 在 台湾 ,他 不 但 是 实验 心理 学 研究 
的 祖师 ,而 且 也 是 第 一 位 用 实验 方法 来 研究 人 格 心理 学 与 临床 心理 学 课题 的 心 
理学 家 。 

台湾 大 学 心理 学 系 创立 之 初 ,师资 极端 缺乏 , 郑 先 生 先 后 开 过 知 党 心理 学 、 社 
会 心理 学 、 人 格 心理 学 .学 习 心理 学 等 必修 课程 。 但 是 ,最 主要 的 是 实验 心理 学 。 
郑 先 生 除 了 规划 和 教授 各 个 实验 的 主题 外 ,还 亲自 从 日 据 时 代 遗 留 下 来 的 150 件 
实验 仪器 中 挑选 与 安装 , 供 学 生 实 际 操作 ,并 要 求学 生 依据 所 得 的 结果 仿照 学 术 
论文 格式 撰写 报告 。 因 此 ,学 生 必 须 阅 读 相 关 的 学 术 文 献 , 得 以 实际 体验 到 用 科 


QD 王 球 等 《中 国 心 理科 学 》, 吉林 教育 出 版 社 1997 年 版 ,第 1 一 18 K. 
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学 的 方法 来 探索 心理 学 的 课题 ;不 但 如 此 ,他 还 要 求学 生 上 人 台 报 告 , 鼓 励 间 学 批 
判 ,体验 科学 的 严谨 要 求 , 因 而 训练 出 批判 的 精神 。 这 种 科学 与 批判 的 精神 送 成 
台湾 大 学 心理 学 系 的 传统 ,并 经 过 该 系 毕 业 生 的 传播 ,影响 到 台湾 其 他 后 来 设立 
的 心理 学 系 ,也 就 是 说 ,影响 到 人 台湾 的 心理 学 界 。 
最 后 一 件 是 技术 人 才 的 培训 。 实 验 心 理学 方面 的 研究 工作 不 能 只 靠 日 据 时 
代 留 下 来 的 仪器 。 特 定 的 研究 课题 需要 特定 的 仪器 。 在 当年 财政 极端 困难 的 情 
况 下 ,新 购 仪 器 几乎 不 可 能 ,自制 是 唯一 的 办 法 。1951 年 左右 ,台北 工 专电 机 科 
毕业 的 陈 台 先生 到 台湾 大 学 心理 学 系 任 技工 之 职 , 负 制造 仪器 之 责 。 郑 先生 万 
设计 仪器 ,指导 陈 先 生 制造 各 式 各 样 的 仪器 ,将 陈 先 生 训 练 成 台湾 唯一 的 心理 学 
仪器 制造 者 , 集 电 工 、 木 工 及 金工 的 技艺 于 一 役 。 陈 先生 的 能 力 , 不 但 支持 了 实 
验 心理 学 的 教学 需求 ,而 且 也 帮助 研究 生 能 顺利 完成 学 位 论文 的 实验 ,更 是 刘 英 
藏 先生 与 其 他 系 内 系 外 心理 学 教师 进行 研究 工作 的 重要 靠山 。 人 台湾 实验 心理 学 
的 研究 工作 能 够 疯 基 , 陈 先生 功 不 可 没 ,而 “幕后 英雄 ”就 是 郑 发 育 先生 。 
一 一 资料 来 源 :《 人 台湾 实验 心理 学 的 奠基 者 : 郑 发 育 教 授 》X( 徐 嘉宏 等 ;也 
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.科学 方法 的 主要 特征 有 哪些 ? 


学 习 实 验 心理 学 的 目的 和 意义 是 什么 ? 


.简单 介绍 实验 心理 学 的 发 展 史 。 

.简单 评介 费 希 纳 对 实验 心理 学 的 贡献 。 

. 简单 评介 冯 特 对 实验 心理 学 的 贡献 及 局 限 性 。 

， 影 响 和 制约 心理 实验 方法 发 展 变化 的 因素 主要 有 哪些 ? 


中 国 实验 心理 学 的 发 展 经 历 了 怎样 的 过 程 ? 
你 是 如 何 理解 心理 学 的 理论 研究 与 实证 研究 的 关系 的 ? 
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心理 学 是 一 门 实验 科学 ,要 理解 心理 学 ,就 要 理解 其 实验 研究 的 
方法 。 掌 握 实 验 研究 的 程序 ,不 仅 是 开展 心理 学 研究 的 需要 ,也 是 阅 
读 、 评 估 、 分 享 他 人 成 果 的 需要 ,甚至 还 是 在 生活 历程 中 作出 各 种 正 
确 决策 的 需要 。 本 章 内 容 主要 包括 : (1) 课 题 选择 ,讨论 研究 课题 的 
来 源 : 文 献 检 索 与 分 析 .个 人 兴趣 和 经 验 、 实 际 需要 和 实践 中 的 矛盾 、 
基金 项 目 申报 的 课题 指南 等 ; (2 实验 设 计 ,讨论 实验 中 变量 的 分 析 
与 处 理 、 被 试 的 选取 ,实验 设计 模式 的 选择 等 ; (3) 实验 程序 的 实施 ， 
主要 讨论 实验 实施 过 程 中 主 试 与 被 试 的 交互 作用 ,以 及 这 种 作用 对 
实验 研究 结果 的 可 能 影响 ; (4) 数据 的 处 理 与 分 析 , 简单 分 析 实验 结 
果 的 描述 性 统计 分 析 和 推断 性 统计 分 析 的 功用 ; (5} 研 究 报告 的 所 
写 , 介 绍 研究 报告 各 部 分 应 表达 的 内 容 、 要 求 与 技巧 。 








在 开始 讨论 心理 学 实验 研究 的 一 般 过 程 之 前 ,要 先 解 决 学 习 者 往往 会 存在 
的 一 些 困惑 :我 可 以 不 学 习 实验 心理 学 吗 ? 毕竟 我 想 成 为 一 名 心理 学 家 而 不 是 
科学 家 ,或 者 至 少 我 不 想 成 为 从 事实 验 研究 的 心理 学 家 ,那么 ,我 是 不 是 就 可 以 
不 学 习 心 理学 实验 研究 的 程序 了 了 呢 ? 不 少 学 生 认 为 实验 心理 学 既 顶 燥 又 难 学 ， 
还 是 绕道 而 行 的 好 。 但 杨 治 良 先生 告诉 我 们 ,实验 心理 学 具有 基础 价值 ,0 绕道 
而 行 并 非 上 策 , 在 将 来 的 职业 道路 上 你 会 经 常 与 之 遭遇 。 中 外 学 习 心 理学 的 学 
生起 初 大 都 具有 这 种 心态 ,这 种 心态 可 能 源 于 对 科学 的 敬 萌 。 这 种 敬 恨 的 心态 
首先 会 阻止 学 习 兴 趣 的 发 展 ;当然 ,在 遇 到 困难 时 , 它 义 成 了 退却 的 借口 ;在 成 绩 
不 理想 时 , 它 还 是 保证 能 心安 理 得 的 防御 体系 。 


D 杨 治 良 :《 基 础 实验 心理 学 ), 甘 肃 人 民 出 版 社 1988 年 版 ,第 7 页。 
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我 想 说 的 是 :心理 学 实验 研究 的 过 程 是 如 此 简单 明了 、 有 趣 , 认识 它 ,你 才 会 
喜欢 它 ;喜欢 它 , 它 才 会 给 你 带 来 欢乐 ! 


第 一 站 了解 实 驻 研 究 过程 是 必要 的 吗 


心理 学 专业 的 学 生 一 开始 不 喜欢 方法 类 课程 ,尤其 不 喜欢 其 中 的 统计 学 ,这 
是 完全 正常 和 可 以 理解 的 。 他 们 选择 心理 学 专业 是 因为 想 了 解 人 ,而 研究 方法 
不 是 关于 人 的 科学 , 它 当然 也 不 是 心理 学 , 它 是 科学 。 同 样 ,统计 学 也 不 是 心理 
学 , 它 是 科学 家 们 使 用 的 数学 。D 令 人 局 恼 的 是 ,实验 心理 学 属于 方法 类 课程 ， 
还 偏偏 包含 大 量 统计 学 ! 

现在 来 思考 以 下 几 个 方面 的 问题 ,这 会 使 你 明白 :了 解 心理 实验 研究 的 过 程 
肯定 会 是 有 用 的 。 


一 、 心 理学 是 一 门 实验 科学 


为 什么 要 学 习 实 验 心理 学 呢 ? 因 为 心理 学 首先 是 一 门 实 验 科 学 。 心 理学 家 
在 解答 心理 学 的 许多 问题 时 要 借助 实验 方法 ,于 是 他 必须 按照 某 一 确定 的 程序 
来 收集 资料 .分 析 资 料 和 得 到 答案 。 假 如 一 位 心理 学 家 想 研究 酒精 和 咖啡 对 人 
的 反应 时 间 有 无 影响 ,他 就 需要 对 喝 过 酒 的 人 和 喝 过 明 啡 的 人 进行 反应 时 间 的 
测量 。 但 是 ,如 此 测量 还 不 够 ,因为 你 不 知道 测量 得 到 的 反应 时 间 是 在 喝酒 或 喝 
咖啡 时 才 有 的 ,还 是 平常 就 如 此 。 于 是 ,你 需要 找 来 另外 一 些 人 参加 反应 时 间 的 
测量 ,这 些 人 在 测量 前 某 一 定时 间 内 既 没 有 喝酒 也 没有 喝 咖 啡 。 然 后 对 这 两 部 
分 人 的 反应 时 间 进 行 比较 ,看 是 否 存在 差异 。 如 果 存 在 差异 ,那么 是 否 就 可 以 得 
到 结论 呢 ?” 这 还 要 看 他 们 之 间 除 是 否 喝酒 . 喝 咖啡 之 外 还 有 没有 其 他 的 不 同 。 
这 样 的 程序 是 繁琐 了 些 , 但 它 可 以 保证 心理 学 家 查 明 喝酒 和 喝 咖 啡 与 反应 时 间 
之 间 是 否 真 的 存在 因果 关系 。 

今天 心理 学 教科 书 中 的 许多 知识 都 是 依靠 这 些 程序 积累 起 来 的 ,这 种 程序 
就 是 心理 实验 。 实 验 心理 学 为 解答 心理 学 的 疑难 问题 提供 了 开放 的 和 完备 的 程 


D [ 美 ] 弗 雷 德 里 克 。 丁 。 BAH FRE Be BEES. RH LFA RIESE HAE 
研究 方法 》 陕西 师范 大 学 出 版 社 2005 年 版 ,第 2 页 。 
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式 , 它 可 以 保证 得 到 尽 可 能 准确 和 完整 的 答案 。 想 成 为 心理 学 家 需要 这 种 科学 
方法 ,只 是 想 理解 心理 学 和 完整 地 享用 心理 学 家 关于 人 的 发 现 , 也 需要 对 实验 研 
究 方 法 有 一 个 基本 把 握 。 


=, 开展 实 际 的 研究 


选择 了 心理 学 专业 ,或 者 心理 学 的 相关 专业 ,你 很 可 能 会 在 某 个 时 候 , 也 要 
开展 一 项 实际 的 研究 。 比 如 ,在 你 后 续 的 许多 课程 中 ,主讲 老师 会 要 求 你 独立 地 
完成 一 些 研 究 ,或 者 至 少 在 你 将 要 大 学 毕业 时 ,你 需要 提交 一 份 研究 报告 ,这 时 
你 就 需要 心理 学 的 实验 方法 或 类 似 的 其 他 方法 了 。 此 外 ,你 在 毕业 之 后 ,或 许 会 
得 到 一 份 与 人 的 研究 有 关 的 工作 ;或 者 ,毕业 前 ,你 就 想 进行 一 些 研究 ,以 增加 你 
学 位 的 分 量 , 这 些 时 候 也 需要 心理 学 的 研究 方法 了 。 现 在 ,有 不 少 学 生 想 在 大 学 
毕业 之 后 继续 攻读 硕士 学 位 或 博士 学 位 , 那 时 心理 实验 方法 就 肯定 是 要 学 会 世 
了 。 而 如 果 你 想 在 大 学 期 间 增 加 考取 研究 生 的 竞争 筹码 ,你 可 以 进行 一 项 独立 
的 研究 。 

当然 ,许多 学 生 会 觉得 "心理 学 的 实验 研究 " 离 他 们 还 远 着 呢 ,因此 认为 实 
验 研究 方法 课程 与 满足 他 们 的 近期 需要 无 关 。 而 且 , 有 些 学 生 并 不 打算 以 后 
从 事 研究 工作 ,他 们 只 想 在 大 学 毕业 之 后 能 在 服务 行业 得 到 一 份 好 工作 。 因 
此 ,不 少 学 生 认 为 实验 研究 方法 与 他 们 的 职业 兴趣 也 点 无 关联。 即便 如 此 , 实 
验 研究 方法 课程 还 是 有 用 的 ,为 了 不 在 工作 中 落伍 ,你 需要 经 常 阅读 和 理解 最 
新 发 表 的 研究 论文 。 可 是 ,如 果 没 有 关于 研究 过 程 的 知识 ,要 想 读 懂 这 些 研究 
报告 很 难 。 


三 、 阅 读 和 评估 他 人 的 实验 报告 
掌握 实验 研究 的 术语 和 逻辑 使 你 能 够 阅读 和 理解 实验 人 研究 论文 ,这 个 只 十 


说 你 要 能 够 阅读 杂志 、 报 纸 或 教科 书 上 别人 所 作 的 关于 其 他 和 人 研究 的 总 结 , 而 是 
你 能 够 亲自 阅读 原创 论文 并 从 中 总 结 出 你 自己 的 结论 。 研 究 方法 课程 还 将 帮助 


”你 阅读 并 批判 性 地 评价 杂志 上 那些 详细 记载 研究 过 程 的 论文 。 许 多 职业 都 要 应 


用 研究 的 成 果 , 比 如 说 你 是 一 位 临床 心理 学 家 ,试图 确定 在 临床 上 使 用 哪 一 种 治 
疗 方法 最 好 ,你 可 能 就 会 翻阅 有 关 研 究 论 文 以 考察 不 同治 疗 方法 的 效果 。 类 似 
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地 ,如 采 你 是 一 位 教师 ,试图 确定 最 适合 学 生 的 教学 方法 ,你 也 可 能 会 翻阅 研究 
论文 以 考察 不 同 教学 方法 的 效果 。 阅 读 和 评估 研究 论文 有 助 于 你 确定 最 适合 临 
床 病 人 症状 的 冶 疗 方法 或 最 适合 你 的 学 生 的 教学 方法 。 此 外 ,其 他 课程 的 学 习 
也 需要 经 音 性 地 阅读 原创 性 研究 报告 。 

理解 研究 术语 也 有 助 于 你 严格 地 评估 杂志 上 发 表 的 论文 。 许 多 论文 都 会 从 
“结果 ”部 分 (论文 的 此 部 分 是 告诉 读者 研究 中 发 现 了 什么 ) 过 渡 到 “讨论 "部 分 
(论文 的 此 部 分 是 作者 对 结果 进行 解释 并 得 到 结论 ) ,这 种 过 渡 非 常 必 要 , 它 有 助 
于 发 握 结 果 中 隐藏 的 "理论 " ,但 这 种 过 渡 也 容易 犯 主观 错误 , 它 容易 硅 大 研究 的 
价值 ,或 将 读者 引 向 错误 的 结论 。 所 以 ,你 必须 能 够 分 析 和 评判 这 种 过 渡 。 研 究 
方法 谋 程 可 以 帮助 你 评估 他 人 的 研究 报告 。 


、 理 解 实验 研究 简介 


实验 研究 方法 课程 也 将 帮助 你 理解 简单 的 研究 介绍 。 在 大 部 分 的 心理 学 课 
程 和 教材 中 ,都 会 提供 一 些 研究 的 简单 描述 来 作为 支持 某 些 结论 或 理论 的 证 据 。 
比如 ,向 你 讲述 一 项 研究 :以 治疗 方式 作为 自 变量 .吸烟 量 作为 因 变 量 ,采用 安慰 
剂 控 制 组 的 组 间 设 计 进行 实验 , 即 一 组 烟瘾 者 服用 烟 碱 片 (nicotine patch), ,而 另 
一 组 烟 瘤 者 服用 不 含 烟 碱 的 安奈 剂 药片 。 研 究 者 发 现 烟 碱 片 可 以 显著 地 减少 重 
度 吸烟 成 疗 者 的 吸烟 量 。 正 如 你 在 这 个 例子 中 所 看 到 的 ,一 本 教材 或 一 位 教授 
在 向 你 描述 别人 的 研究 时 ,不 会 将 有 关 这 个 研究 的 每 个 细节 都 告诉 你 ,而 是 使 用 
一 种 心理 学 家 用 来 描述 研究 的 固定 模式 ( 行 话 或 术语 ), 这 种 模式 就 是 由 研究 方 
法 学 的 基本 原理 确定 的 。 
你 在 这 本 书 中 学 习 到 的 一 些 基本 原理 是 常用 的 ,基本 的 ,是 许多 研究 都 可 以 
遵循 的 。 因 为 许多 研究 都 遵循 这 些 原理 ,所 以 作者 会 假定 阅读 者 也 熟悉 这 些 原 
理 , 在 描述 他 人 的 研究 时 就 比较 简洁 。 方 法 课程 可 以 帮助 你 填补 关于 某 项 研究 
的 描述 中 通常 留 下 的 空白 。 可 是 ,如 果 你 恰恰 没有 系统 学 习 过 这 些 方法 学 ,也 就 
不 理解 这 些 研究 方法 ,你 就 会 觉得 有 些 实验 简直 莫名 其 妙 。 例 如 ,上 面 描述 的 这 
个 实验 中 ,为 什么 必须 让 一 个 烟 净 者 被 试 组 ( 安 球 剂 控制 组 ) 服 用 不 含 烟 碱 的 药 
片 ? 研究 方法 课程 可 以 帮助 你 更 好 地 理解 和 记 住 一 些 研究 ,随后 你 就 能 更 好 地 
掌握 课程 中 的 其 他 内 容 。 
另外 ,即使 你 准备 从 事理 论 研究 , 可 能 也 需要 掌握 实验 方法 , 它 可 以 帮助 你 
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对 大 量 文献 作出 自己 的 评判 和 选择 ,尽量 避免 人 云 亦 云 。 


五 、 日 常生 活 中 的 决策 


理解 研究 过 程 具 有 广泛 价值 ,而 不 只 是 对 研究 者 或 心理 学 专业 人 士 有 用 。 
要 成 为 21 世纪 一 个 有 能 力 的 ` 有 积极 参与 意识 的 社会 成 员 , 就 必须 能 理解 和 欣 
赏 科学 和 实验 的 力量 ,以 便 能 够 对 研究 结果 进行 评价 并 依据 研究 成 果 决 定 目 已 
的 行动 。 

假如 ,今天 报纸 上 刊登 了 一 则 介绍 催眠 减肥 程序 的 广告 。 为 证 实 这 一 程序 
的 有 效 性 ,这 则 广告 介绍 了 三 名 满意 的 参加 者 : 杨 大 媳 , 她 改变 了 饮食 习惯 ,体重 
下 降 18 公斤 ; 蔡 大 妈 , 体 重 减 少 20 公斤 ;时 小 姐 , 从 刊 出 的 其 在 治疗 前 后 的 照片 
可 以 明显 看 出 ,四 个 月 减 掉 13 公斤 的 效果 。 这 科学 吗 ? 这 些 对 减肥 程序 的 检验 
可 信 吗 ? 答案 可 能 是 肯定 的 ,也 可 能 是 否定 的 。 如 果 杨 大 媳 , 禁 大 妈 和 叶 小 姐 真 
的 是 这 一 训练 程序 使 用 的 临床 患者 的 代表 ,那么 她 们 的 结果 是 在 正确 的 方向 上 
迈 出 的 一 步 。 但 如 果 情 况 不 是 这 样 ,减肥 指导 医生 有 意 选 择 的 是 那些 临床 上 特 
别 成 功 的 案例 ,那么 这 肯定 就 不 是 科学 的 研究 了 。 或 者 假定 ,我们 从 临床 记录 中 
找到 一 些 案例 ,她 们 在 采用 这 一 减肥 程序 后 出 现 了 病症 或 意外 事故 :小 王 在 刚 开 
始 采 用 这 一 减肥 程序 两 个 月 后 从 梯子 上 摔 下 来 造成 腿 骨 骨折 ;小 马 在 接受 6 个 
AAO EER VIG E T AEE EGE 5 大 …… 读 到 三 四 个 此 类 的 故事 后 ,你 
是 不 是 就 确信 这 种 减肥 程序 对 人 的 健康 是 有 害 的 呢 ? 情 况 也 未 必 如 此 。 

每 天 ,来 自 报纸 、 杂 志 、 电 视 和 无 线 电 广播 中 的 各 种 研究 声明 像 洪 水 般 将 我 
们 淹没 ,什么 “研究 者 已 经 发 现 ……”, “研究 显示 ……”, 什 么 “ 油 炸 食 品 会 提高 患 
癌症 的 风险 ”,“ 服 用 海胆 亚 目 (echinacea) 可 以 减轻 感冒 症状 ”,“ 每 天 喝 一 杯 葡萄 





酒 可 以 降低 患 心脏 病 的 危险 ”,“ 食 用 含 高 碳水 化 合 物 的 食物 可 以 降低 体重 ”。 


我 们 该 如 何 面 对 这 些 信息 呢 ? 是 加 以 接受 而 改变 我 们 的 行为 一 一 停止 食用 
油 炸 食 品 、 开 始 服用 海胆 亚 目 、 每 天 喝 一 杯 葡萄 酒 和 吃 一 些 面包 或 其 他 面 制 食 
品 ,还 是 置之不理 ? 作出 哪 种 选择 是 最 好 的 呢 ? 我 们 要 想 更 好 地 享用 这 些 研 究 
声明 , 那 就 需要 接受 研究 方法 的 训练 ,这 有 助 于 我 们 找到 并 评估 那些 据 称 是 支持 
某 一 声明 的 原创 研究 (如 果 确 实 有 这 些 证 据 )。 一 个 外 行 也 许可 以 凭借 批判 性 的 
和 符合 逐 辑 的 思维 去 发 现 菜 些 数 据 收集 或 逻辑 上 的 缺陷 。 研 究 方 法 课程 可 以 让 
你 知道 在 进行 研究 和 数据 解释 中 的 逻辑 约束 ,以 便 你 能 够 依靠 目 己 从 数据 中 梳 
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理 出 真实 的 结论 ,而 不 再 仅仅 依靠 所 谓 的 专家 为 你 得 到 的 结论 。 研 究 方法 谍 程 
可 以 使 你 针对 每 天 生活 中 的 各 种 观点 作出 理性 的 选择 。 

最 后 ,我 们 说 科学 方法 不 仅 是 一 种 研究 方法 ,是 一 种 能 够 获取 问题 答案 的 方 
法 ,而 且 也 是 一 种 符合 逻辑 的 、 理 性 的 批判 性 思维 方法 。 这 种 思维 方法 不 只 是 咎 
对 心理 学 而 是 可 以 应 用 于 生活 中 的 所 有 方面 。 研 究 方法 课程 将 教会 你 像 科学 家 
那样 进行 思维 ,而 且 我 们 希望 你 能 明白 ,不 是 只 有 实验 研究 者 才 需 要 这 样 的 思维 。 


第 二 节 ”实验 研究 的 起 后 :课题 选择 


心理 学 的 实验 研究 是 一 项 结构 严密 、 步 又 分 明 的 工作 。 具 体 地 说 ,可 将 其 划 
分 为 五 个 主要 阶段 :课题 选择 、 研 究 设 计 、 实 验 实 施 、 结 果 及 其 分 析 \、 研 究 报 告 的 
撰写 等 。 此 外 ,在 研究 工作 的 最 后 ,还 要 对 整个 研究 过 程 进行 总 结 与 反思 ,这 或 
许 又 是 下 一 研究 的 起 点 。 实 验 研究 的 每 一 阶段 都 有 技术 性 很 强 的 工作 要 做 ,而 
且 由 于 其 中 几乎 每 一 阶段 都 涉及 人 的 因素 ,所 以 又 当 党 要 求 其 符合 伦理 考量 。 
本 章 以 研究 的 五 阶段 为 路 线 ,系统 讨论 每 一 阶段 的 技术 和 伦理 问题 。 | 

讨论 的 起 点 自然 是 课题 选择 (subject selection) , 这 是 研究 工作 的 基本 单元 
与 起 动 ,也 是 研究 者 团体 或 个 人 的 经 常 性 工作 。 能 否 选 定 一 个 合适 的 研究 课题 ， 
对 于 研究 工作 能 否 顺 利 展 开 和 能 否 获 得 满意 的 成 果 具 有 重要 意义 。 如 有 果 研 究 主 
题 不 明确 或 选 题 不 当 , 研 究 工 作 就 会 混乱 、 盲 从 ,事倍功半 ,甚至 白白 耗费 人 力 、 
物力 和 时 间 。 课 题 选择 还 规定 着 研究 需要 采用 的 方法 ,因为 某 一 确定 的 课题 , 必 
须 采 用 与 之 相应 的 方法 和 手段 来 研究 。 对 于 内 隐 的 心理 机 制 ,不 能 采用 像 利 用 
解剖 方法 直接 观测 人 脑 内 部 的 生理 结构 那样 的 手段 来 研究 ,而 是 需要 采用 像 计 
算 机 模拟 或 类 似 的 “黑箱 ”方法 来 间接 地 进行 研究 ,并 借助 理论 思维 对 其 做 出 推 
上 晰 。 由 于 选 题 在 研究 工作 中 的 特殊 地 位 和 作用 ,每 一 位 研究 者 都 非常 重视 。 一 
般 来 说 ,提出 课题 比 解决 课题 更 困难 。 

课题 来 自 何 处 ,如何 选 题 , 这 是 首先 要 讨论 的 问题 ,为 此 我 们 对 下 列 课 题 来 
源 进 行 分 析 。 | 


一 、 文 献 的 检索 与 分 析 


科学 研究 是 在 继承 基础 上 的 创造 性 活动 , 撒 开 前 人 丰富 的 研究 文献 而 言 目 
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单干 肯定 是 不 明智 的 。 文 献 检索 (literature search) 与 分 析 是 提出 有 价值 的 前 沿 
课题 的 基础 性 工作 ,也 是 研究 课题 具体 化 的 必 经 之 路 。 文 献 检 索 与 分 析 存 在 两 
个 层次 :第 一 个 层次 在 于 把 握 研究 生涯 的 方向 ;第 二 个 层次 在 于 确定 具体 的 研究 
课题 。 

第 一 层次 的 文献 检索 与 分 析 要 面向 整个 心理 学 学 科 和 某 一 分 支 学 科 发 展 格 局 ， 
这 往往 是 进行 大 型 选 题 和 对 自己 一 个 时 期 甚至 整个 研究 生涯 进行 定位 时 必须 花费 
较 多 精力 去 做 的 事情 ,目的 在 于 考察 历史 反思 过 去 和 展望 未 来 。 这 一 过 程 要 求 研 
究 者 对 整个 学 科 发 展现 状 、 方 法 论 体系 和 未 来 趋势 形成 自己 独特 的 看 法 。 为 使 这 一 - 
过 程 玩 为 有 效 , 需 要 借鉴 或 采用 下 述 文献 检索 与 分 析 的 策略 和 方法 。 

(一 ) 注视 学 科 发 展 的 生长 点 

密切 注视 现代 心理 学 发 展 的 趋势 ,结合 国情 ,不 失 时 机 地 抓 住 学 科 生 长 点 上 
的 新 问题 ,是 选择 新 课题 的 重要 策略 与 思想 方法 。 前 沿 性 课题 对 学 科 发 展 具 有 
战略 意义 ,当然 也 常常 存在 激烈 竞争 ,同时 会 有 几 个 、 几 十 个 ,甚至 更 多 的 研究 者 
进行 营 争 性 研究 。 与 其 他 研究 者 同时 挤 进 一 个 狭 罕 的 领地 去 开 豚 ,如 知识 储备 
不 足 、 判 断 不 准 、 决 策 不 优 ,都 会 在 竞争 中 失败 。 因 此 ,研究 这 类 前 沿 性 问题 具有 
很 大 风险 ,要 想 取 得 成 功 ,必须 有 充分 的 知识 储备 和 接受 过 严格 的 科学 训练 。 

(二 ) 寻找 学 科研 究 中 的 空白 区 

科学 研究 中 能 得 到 最 大 收获 的 领域 是 长 期 被 人 忽视 的 空白 区 (无 人 区 ), 那 
里 因 长 期 无 人 涉足 ,大 多 数 研 究 者 不 敢 轻 易 疾 入 。 然 而 ,无 人 区 里 任 纵横 ,存在 
着 大 量 的 机 过。 勇敢 的 奖 入 者 能 在 这 无 人 天 妊 的 领地 中 搜索 到 值得 研究 的 问 
题 。 诚 然 ,到 科学 的 “无 人 区 ”去 寻找 问题 发 拨 新 课题 ,必须 对 当前 的 学 科 知 识 
背景 和 个 人 的 主观 条 件 作 出 客观 估量 。 那 些 超前 于 学 科 发 展 水 平 且 不 具备 条 件 
的 新 课题 ,或 者 超出 个 人 学 术 能 力 的 课题 ,不宜 贸然 选 定 。 因 为 这 类 课题 凭借 现 
有 的 主客 观 条 件 很 难 在 可 预见 的 未 来 获得 像样 的 成 果 。 

(=) 注意 心理 学 与 临近 学 科 间 的 “结合 部 ” 

早 在 19 世纪 70 年 代 , 思 格 斯 就 以 深 竹 的 上 服 光 ,洞察 了 物理 学 与 化 学 的 内 在 
联系 ,他 在 《 目 然 辩证 法 ?里 曾 告 诚 研究 者 要 注意 不 同学 科 之 间 的 "边缘 区 ”: 在 
分 子 科学 和 原子 科学 的 接触 点 上 ,物理 学 家 和 化 学 家 都 承认 目 己 没有 能 力 , 然 而 


就 正 应 在 这 点 上 可 望 取 得 最 大 的 成 果 。 吕 由 于 现代 心理 学 是 一 门 交叉 科学 , 它 


O 思 格 斯 《自然 辩 证 法 》, 人 民 出 版 社 1971 年 版 。 
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与 许多 自然 学 科 和 社会 学 科 之 间 存 在 接合 点 ,因而 有 着 许多 充满 生机 的 “边缘 
区 ”和 “结合 部 ”"。 只 要 研究 者 密切 注视 这 些 “ 边 缘 区 ”和 “结合 部 ”, 值 得 研究 的 问 
题 就 会 层出不穷 。 这 一 点 不 难 理解 ,当代 认 知 心理 学 与 神经 生理 学 的 有 机 结合 ， 
诞生 了 当代 心理 学 领域 中 最 具 魅 力 的 研究 领域 : 认 知 神经 科学 (cognitive neuro- 
science) 。 毫 无 疑问 , 认 知 神经 科学 也 成 为 当代 心理 学 研究 中 成 果 最 为 丰富 的 领 
域 之 一 ,她 成 就 了 一 大 批 中 外 心理 学 家 。 

(四 ) 运用 其 他 学 科 的 理论 与 方法 审视 心理 学 问题 

科学 问题 的 解决 总 是 相对 的 .不 彻底 的 ,在 一 定 的 科学 知识 背景 下 被 认为 已 
经 得 到 解决 的 问题 ,在 另 一 种 知识 背景 下 ,常常 又 会 重新 成 为 问题 ,需要 从 新 的 
角度 进行 研究 和 解决 。 尤 其 是 那些 长 期 悬而未决 的 难题 更 应 利用 现代 科学 所 提 
供 的 背景 知识 ,加 以 重新 审视 。 因 为 沿 着 一 条 思路 往 前 走 ,固然 会 有 所 造 误 , 但 
终究 会 遇 到 一 些 无 法 超越 的 障碍 。 这 时 如 能 重新 打开 一 条 或 几 条 新 思路 ,运用 
其 他 学 科 的 理论 和 方法 ,审视 长 期 无 法 解决 的 心理 学 问题 ,也 许 能 在 诸多 研究 路 
线 的 交汇 点 上 ,寻找 到 有 利 王 问题 解决 的 新 途径 与 新 方向 , 正 所 谓 “ 他 山 之 石 ,可 
以 攻 玉 ”! 

(五 ) 揭示 已 有 心理 学 资料 间 的 内 在 联系 

近年 来 ,由 于 观察 .实验 研究 (也 包括 大 量 的 测量 研究 ) 积 累 起 浩 繁 的 经 验 性 
资料 ,心理 学 各 分 支 学 科 都 面临 着 资料 整理 .概括 和 分 析 的 艰巨 任务 , 即 从 经 验 
材料 出 发 ,通过 理论 思维 ,揭示 其 中 的 本 质 联系 (内 在 规律 )。 如 果 心 理学 的 实证 
研究 滞留 在 观察 .描述 和 数据 记录 阶段 ,不 去 发 掘 资料 间 的 内 在 联系 ,探索 支配 
心理 活动 现象 的 内 在 规律 ,那么 实证 资料 就 会 失去 它 存在 的 应 有 价值 。 所 以 , 充 
分 利用 心理 学 中 长 期 积累 的 资料 ,对 其 进行 整理 .概括 和 分 析 , 是 心理 学 研究 的 
一 个 重要 方面 ,也 是 心理 学 研究 课题 的 主要 来 源 之 一 。 

需要 强调 的 是 ,心理 学 既 需要 理论 思维 ,也 需要 实证 技术 。 心 理学 研究 需要 
各 种 力量 的 相互 沟通 和 接纳 ,因为 她 非常 需要 借助 理论 思维 来 整合 资料 。 

(六 ) 接受 哲学 预见 和 科学 幻想 的 启迪 

以 先进 的 哲学 思想 和 十 老 而 经 久 不 误 的 哲学 原理 作为 心理 学 研究 的 哲学 背 
景 ,或 重视 科学 幻想 的 启迪 作用 ,有 时 对 于 确立 新 思想 ,提出 新 问题 是 非常 有 益 
的 。 如 格式 塔 心理 学 关于 “整体 和 部 分 的 研究 与 古 希 腊 哲 学 家 亚 里 士 多 德 (Ar- 
istotle, 前 384 一 前 322) 的 “整体 大 于 部 分 之 和 ”的 思想 很 有 相似 之 处 。 尤 其 是 ， 
随 着 科学 技术 的 发 展 , 由 哲学 预见 和 科学 幻想 变 为 现实 的 周期 越 来 越 短 ,为 此 ， 
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研究 者 更 应 直接 或 间接 地 从 中 获得 教 益 。 
一 个 心理 学 工作 者 在 其 研究 生涯 的 初期 , 虽 不 能 过 于 空 泛 地 涉猎 心理 学 所 


“有 分 支 的 有 关 文 献 资 料 , 但 是 对 于 一 些 带 有 理论 指导 性 的 文献 ,特别 是 一 些 反 思 


性 、 预 见 性 理论 文献 要 有 所 把 握 。 比 如 就 当前 来 说 ,世纪 之 交 的 心理 学 ,无 论 是 
从 整个 学 科 ,还 是 某 一 分 支 ,都 在 悄悄 地 或 已 经 公开 地 发 生 着 重大 变 单 ,如 不 重 
视 研 究 取 向 的 研究 ,就 可 能 使 研究 走向 死胡同 。 拿 认 知 心理 学 来 说 ,《 认 知音 命 
的 未 来 > 也 就 是 一 部 很 有 启迪 意义 的 反思 性 、 预 见 性 著作 ,是 值得 认 知 心理 学 学 
习 与 研究 者 去 读 的 著作 。 

不 过 , 初 涉 研 究 者 也 鼠 泛 而 不 专 。 如 果 晴 晓 点 水 ,没有 了 明确 的 主攻 方向 ， 

会 浪费 宝贵 的 时 间 , 使 研究 在 低 水 平 上 徘徊 。 所 以 ,在 尚 不 能 判断 应 选择 
什么 样 的 研究 方向 时 ,一 方面 可 以 从 导师 那里 得 到 建议 , 男 一 方面 可 先 选 择 一 
个 专题 作为 研究 方向 ,以 期 从 中 获得 锻炼 并 逐渐 站 到 高 处 去 审视 学 科 发 展 。 

选择 某 一 学 科 的 某 一 方向 后 ,就 要 进行 全 面 而 深入 的 文献 研究 和 理论 分 析 ， 
这 是 文献 研究 的 第 二 个 层次 :分 析 特 定 研究 方向 的 理论 假设 及 其 依赖 的 研究 资 
料 , 或 者 考察 有 关 理 论 的 解释 效 度 。 不 同 理论 假说 往往 是 不 同 研究 者 从 自己 拥 
有 的 实证 资料 中 抽象 概括 出 来 的 ,它们 之 间 可 能 互 有 继承 的 关系、 可 能 基本 一 
致 .可 能 互相 补充 .可 能 完全 对 立 。 这 时 ,对 各 理论 假说 做 出 正确 分 析 与 估价 ,对 
于 找到 自己 研究 的 切入 点 非常 重要 。 对 某 一 专题 领域 已 有 的 理论 进行 分 析 , 并 
期 望 据 此 引申 出 新 的 研究 课题 ,可 以 采用 以 下 的 策略 与 方法 。 

L. 试图 寻找 多 种 理论 假说 之 间 的 差异 和 矛盾 

多 种 理论 假说 同时 并 存 是 现代 心理 学 的 重要 特征 之 一 。 为 此 ,研究 者 可 
以 把 不 同 的 学 术 论 文 或 者 不 同 的 教科 书 进行 比较 ,从 中 发 现 多 种 理论 假说 对 
同一 问题 的 不 同 表 述 和 解释 ,以 及 这 些 解释 之 闻 的 实质 性 差异 。 寻 找 这 种 差 
Ft ,特别 是 其 中 相互 矛盾 的 地 方 ,有 利于 启发 新 思路 、 发 现 新 间 题 ,引出 新 
课题 。 

2. 尝试 补充 和 完善 现 有 理论 

理论 的 完善 是 相对 的 ,任何 现 有 理论 都 存在 着 各 种 可 能 的 缺陷 和 需要 发 展 
的 成 分 ,因而 思考 怎样 使 现 有 理论 不 断 得 到 补充 与 完善 ,必然 会 引出 许多 有 符 进 


@ Johnson, D. M. & Erneling, C. (Eds. )(1997). The future of the cognitive revolution. Oxford 


University Press, Inc. 
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一 步 探 索 的 心理 学 问题 。 

3. 追求 理论 的 善 遍 性 和 逻辑 简单 性 

追求 理论 的 普遍 性 和 逻辑 简单 性 是 理论 考察 中 的 一 贯 传统 。 能 和 否 用 一 种 统 
一 的 方式 解释 众多 现象 ? 能 否 使 理论 本 吴 更 为 简洁 ,用 尽 可 能 少 的 基本 概念 和 假 
设 来 概括 尽 可 能 多 的 现象 ? 这 类 思考 有 利于 形成 进一步 探索 的 问题 。 

4, 揭露 理论 体系 内 部 的 还 辑 困难 

不 少 心 理学 理论 在 体系 方面 常常 存在 逻辑 困难 :或 用 作 推 理 的 前 提 并 未 获 
得 充分 的 佐证 ,致使 整个 理论 坐落 于 "沙丘 "之 上 ;或 存在 逻辑 跳跃 与 推理 不 严 
密 , 获 得 的 “逻辑 结论 "实际 上 并 非 真 正 从 前 提 中 导出 ;或 在 逻辑 上 不 能 上 自 恰 ,其 
至 从 同一 前 提出 发 ,导出 相互 矛盾 的 命题 ,从 而 造成 * 伴 廖 " 与 “ 悖 论 "。 因 此 , 研 
究 者 在 面 对 现 有 理论 时 ,要 善于 思考 、 分 析 ,敢于 提出 庄 难 或 质疑 ,试图 揭露 其 中 
可 能 存在 的 种 种 逻辑 困难 ,并 设法 加 以 纠正 ,这 也 是 发 现 问题 .形成 课题 的 重要 
途径 之 一 。 

5 尝试 解决 原 有 理论 与 新 事实 之 间 的 矛盾 

获得 了 新 的 心理 学 经 验 事 实 , 而 原 有 的 心理 学 理论 又 无 法 对 之 加 以 合理 解 
释 , 于 是 原 有 理论 就 会 面临 难题 与 危机 。 比 如 ,如 何 使 原理 论 与 新 事实 取得 和 谐 
一 致 ,消除 两 者 的 矛 慎 和 冲突 ,或 者 怎样 变革 原理 论 , 使 之 具有 更 大 的 解释 效 度 。 
此 类 思考 常 能 引导 人 们 进入 研究 并 获得 发 现 。 

文献 检索 与 分 析 是 研究 的 基础 性 工作 ,是 直接 影响 研究 选 题 质量 及 整个 研 
究 水 乎 的 关键 步骤 。 研 究 者 要 善于 收集 .选择 .整理 .消化 和 概括 文献 。 文 献 检 
索 与 分 析 的 作用 是 明显 的 、 多 方面 的 : 它 有 利于 使 研究 者 全 面 把 握 某 一 主题 领域 
当前 的 知识 状况 ;研究 热点 与 争论 ;存在 的 空白 区 ;重要 而 尚未 得 到 充分 研究 的 
问题 ;得 到 研究 但 结论 不 一 致 的 问题 ;可 以 继承 和 需要 改进 的 研究 范 型 与 操作 方 
法 等 。 

特别 提醒 一 点 :在 许多 已 发 表 的 研究 报告 的 “讨论 "部 分 ,作者 会 提出 进一步 
研究 的 “设想 和 建议 ”, 这 种 “设想 和 建议 ”也 可 为 你 所 用 。 


=. 个 人 的 兴趣 和 经 验 


从 自己 的 兴趣 开始 ,选择 一 个 真正 感 兴趣 的 主题 领域 ,包括 感 兴 趣 的 现象 或 
矛盾 。 从 兴趣 开始 “有 助 于 你 保持 积极 性 减少 倦 筷 感 ,而 且 更 有 可 能 找到 你 愿 
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毕生 研究 的 课题 "。 那么 ,如何 去 发 现 自己 的 兴趣 点 呢 ? 下 面 的 几 种 考虑 角度 
无 疑 是 用 助 的 。 

第 一 ,从 特定 的 潜在 研究 对 象 的 总 体 或 群体 开始 考虑 , 确定 你 最 愿意 研究 的 
WAH. MAR, RSL. ALR FRILLE, PFE RFE EBS, 
航天 员 、 飞 行 员 、 运 动员 、 采 煤 工 人 、 服 刑 人 员 等 。 

第 二 ,从 特定 的 心理 现象 或 行为 倾向 开始 考虑 ,确定 你 最 愿意 研究 何 种 心理 
现象 \. 何 种 行为 倾向 或 蘑 种 特殊 症候 。 如 强迫 症 、 考 斌 焦虑、 抑郁 症 ,语言 发 展 、 
思维 发 展 、 社 会 化 ,多 动 诚实 饮食 过 量 、 利 他 行为 .颜色 偏好 等 。 

第 三 ,从 特定 的 专题 开始 考虑 ,确定 你 感 兴趣 的 研究 领域 。 如 心理 健康 教 
ATAA .老龄 化 .工作 压力 儿童 钵 竺 、 冢 寿 暴 力 \ 人 格 ,学习 、 动 机、 情绪 .人 力 
资源 管理 护理 心理 .人 因 学 等 。 

从 不 同 角 度 多 列 可 能 的 研究 主题 ,可 以 帮助 你 发 现 目 己 的 兴趣 点 。 当 然 ,有 
时 ,你 的 兴趣 是 突然 " 冒 出 来 "的 ,比如 在 看 期 刊 论 文 的 时 候 , 和 看 科普 读物 的 时 候 ， 
看 文学 作品 的 时 候 , 在 听课 的 时 候 , 听 学 术 报 告 的 时 候 ,在 与 同行 或 不 同行 的 朋 
友 聊 天 的 时 候 …… 对 于 突然 “ 冒 出 来 "的 兴趣 要 进行 过 滤 , 然 后 就 其 中 少数 对 你 
来 说 可 能 比较 重要 的 部 分 作 较 深入 的 思考 。 这 里 的 关键 在 于 你 确实 想 更 多 地 去 
了 解 一 个 “专题 ", 这 才 是 你 的 兴趣 。 在 感 兴趣 的 领域 进行 工作 ,你 才 会 感到 非常 
有 趣 和 富 于 激情 ,要 不 然 ,你 的 研究 热情 可 能 会 很 快 消 退 。 

此 外 ,从 目 己 的 日 兽 生 活 、 学 习 、 工 作 和 社会 交往 经 验 中 也 会 找到 有 意义 的 
研究 课题 ,“ 处 处 留心 "对 于 心理 学 研究 者 来 说 更 有 意义 。 前 文 已 经 说 过 ,人 类 的 
好 奇 心 是 科学 发 展 的 内 在 动力 ,对 于 一 个 研究 者 来 说 ,保护 目 己 的 “好 奇 心 ”, 保 
持 开放 的 “大 脑 ” ,会 随时 从 经 验 中 提出 重要 的 研究 课题 。 如 :既然 人 的 智力 与 脑 
关系 密切 ,为 什么 有 些 “ 小 脑袋 "的 人 会 很 聪明 ?“ 法 轮 功 "痴迷 者 为 什么 会 杀 死 
自己 的 邓 人 并 为 此 感到 欣慰 ? 聪明 的 人 为 什么 会 在 销售 “ 刷 钱 药水 "的 骗子 面前 
HARAR? 有 的 人 在 极度 悲伤 或 尺 吓 状况 下 为 什么 会 出 现 “ 失 忆 症 `“? 等 等 。 





三 、 实 际 需要 和 实践 中 的 矛盾 
满足 社会 生活 与 生产 实践 的 实际 需要 ,是 心理 学 研究 的 出 发 点 和 归宿 , 据 此 


O [ 美 ] 弗 雷 德 里 克 ，J。，。 格 拉 维 特 、 罗 妮 安 ，B。， 福 泽 诺 著 , 邓 和 铸 、 姜 子 云 . 蒋 小 慧 等 译 :《 行 为 科学 
研究 方法 》, 陕 西 师范 大 学 出 版 社 2005 年 版 ,第 24 页 。 
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可 以 找到 大 量 的 研究 课题 。 例 如 :(1) 运 用 心理 学 原理 ,设计 相应 的 生产 环境 和 
新 型 的 工业 产品 。 生 产 过 程 中 ,怎样 运用 已 有 的 心理 学 原理 ,设计 出 有 利于 提高 
生产 效率 的 工作 环境 ,或 者 在 产品 设计 、 工 程 设 计 中 认真 考虑 人 的 心理 因素 ,使 
人 和 机 器 达到 最 佳 匹 配 。 这 类 旧 在 解决 实际 问题 的 课题 既 可 以 导致 基础 研究 ， 
也 可 以 导致 应 用 研究 ,有 些 研究 还 可 以 为 社会 .为 研究 者 带 来 经 济 效益 。(2) 利 
用 激励 机 制 , 调 动人 的 积极 性 ,提高 工作 效率 。 对 工作 效率 的 影响 , 除 硬 件 之 外 ， 
人 内 在 的 寿 户 和 动机 也 起 重要 作用 。 为 此 ,怎样 利用 激励 机 制 ,调动 人 潜在 的 积 
极 性 ,以 提高 工作 绩效 ,实现 既定 目标 ,是 管理 心理 学 的 一 个 重要 研究 领域 。(3) 
优化 心理 素质 ,保障 心理 健康 。 如 何 优 化 人 们 的 心理 素质 ,防止 心理 异常 和 不 良 
行为 的 产生 ,或 者 如 何 矫 正和 治疗 患者 的 心理 疾病 ,使 其 恢复 心理 健康 。 国 内 这 
一 方面 的 研究 正 得 到 加 强 。(4) 人 际 交 往 中 的 动机 社会 意向 .价值 观念 .态度 倾 
向 等 。 人 际 天 系 极为 复杂 、 多 变 , 只 要 研究 者 密切 关注 人 际 交 往 中 反映 出 的 种 种 
倾向 ,就 能 收集 到 大 量 值得 研究 的 问题 ,而 这 类 问题 的 研究 对 于 维持 和 协调 良好 
的 人 际 关 系 是 非常 必要 的 。(5) 提 高 教学 质量 和 学 习 效果 的 研究 。(6) 认 识 人 的 
潜力 (工作 能 力 、 天 资 ,特殊 才能 等 ) 和 发 展 机 理 。 在 人 才 选 拔 .就 业 指 导 、 工 作 安 
排 .干部 考核 ,工作 评价 中 都 需要 对 人 进行 各 种 类 型 的 心理 研究 和 测评 。 


由、 基金 项 目 申报 的 课题 指南 


基金 项 目 申报 的 课题 指南 是 一 个 选 题 捷 径 , 这 类 指南 中 的 课题 具有 这 样 一 些 
特点 :(1) 它 来 目 相 关 领 域 由 的 专家 的 提议 。 一 般 “ 基 金 " 管 理 委员 会 都 会 定期 向 
有 关 专 家 征集 选 题 , 然 后 组 织 论证 .筛选 .公布 ,所 以 这 里 的 选 题 在 某 种 程度 上 代 
表 了 学 科 发 展 的 方向 和 前 沿 , 具 有 了 明显 的 学 术 价 值 。(2) 这 类 课题 往往 考虑 到 社 
会 发 展 对 教育 .文化 建设 经济 调控 、 意 识 形 态 . 科 学 技术 发 展 方面 的 要 求 ,具有 明 
显 的 应 用 价值 。(3) 这 类 课题 中 的 一 部 分 是 开放 性 的 , 即 它 规定 了 一 个 大 的 课题 领 
域 和 选 题 范围 ,研究 者 可 以 根据 自己 的 研究 条 件 和 知识 准备 自行 开发 子 课 题 。 这 
样 , 在 基金 资助 之 下 ,就 会 形成 一 个 课题 组 和 一 个 研究 群体 。(4) 研 究 者 可 以 定期 地 
申请 资助 ,如 能 获得 批准 , 则 可 以 得 到 一 定 的 资金 资助 ,保证 研究 的 顺利 进行 。 

国内 , 束 心 理学 而 言 ,可 以 申请 的 研究 基金 主要 包括 国家 社会 科学 研究 基 
金 .国家 目 然 科学 研究 基金 ,全 国教 育 科 学 规划 研究 项 目 基 金 、 省 市 自然 科学 研 
KEE .省 市 社会 科学 研究 基金 等 。 此 外 ,还 有 不 同 级 别 的 招标 课题 。 
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课题 来 源 是 多 方面 的 , 除 上 文 谈 及 的 ,对 于 学 生来 说 ,其 课题 还 可 以 来 自 导 
师 的 命题 。 不 管 是 自选 课题 ,还 是 导师 命题 ,文献 检索 与 分 析 都 少不了 。 即 使 在 
课题 选 定 之 后 ,也 需要 在 文献 检索 与 分 析 中 将 课题 具体 化 ,甚至 将 研究 课题 转换 
为 假设 。 假 设 的 形式 是 “如 果 A, 那 么 B” ,这 样 的 假设 必须 是 可 以 被 检验 的 。 所 
谓 可 被 检验 ,就 是 有 可 能 被 证 实 为 真 ,因此 可 以 接受 ;也 有 可 能 被 证 实 为 假 ,因此 
可 以 拒绝 。 既 不 能 被 证 实 为 真 , 也 不 能 被 证 实 为 假 的 ,就 不 能 作为 实验 研究 的 假 
设 。 比 如 , 某 研究 者 想 研究 家 庭 教养 方式 与 人 的 攻击 行为 的 关系 ,他 就 可 以 提出 
假设 “如果 人 们 接受 的 家 庭 教养 方式 不 同 ,其 攻击 行为 的 频率 与 方式 就 会 不 
同 ”, 这 一 假设 就 是 可 被 验证 的 。 诸 如 “如 果 一 个 人 干 过 的 坏事 越 多 ,他 /她 进入 
天 堂 的 可 能 性 就 越 少 "“ 如 果 人 会 飞 ,那么 人 们 的 抑郁 症 就 会 减少 ”的 一 些 假设 
就 是 不 可 验证 的 ,因此 不 能 成 为 研究 假设 。 

在 课题 选择 中 , 除 顺 应 兴趣 外 ,还 需要 理性 ,注意 评估 课题 的 研究 价值 和 研 
究 的 可 行 性 ,这 可 使 你 的 研究 生涯 更 有 意义 和 更 有 成 就 。 在 选择 了 感 兴趣 的 主 
题 领域 ,或 者 有 了 想 探讨 的 选 题 之 后 ,还 必须 对 其 研究 价值 及 研究 可 行 性 进行 初 
步 评估 ,包括 对 该 领域 或 该 课题 研究 的 学 术 价值 和 应 用 价值 .是 否 具备 研究 的 主 
客观 条 件 进行 初步 评估 。 这 种 评估 能 快速 地 吻 除 那些 研究 价值 不 大 ,甚至 根本 
没有 研究 价值 的 课题 ,也 可 以 帮助 排除 研究 者 的 实验 条 件 、 知 识 准 备 根本 不 能 胜 
任 的 那些 课题 ,提高 选 题 的 有 效 性 。 

例如 ,你 对 人 们 的 智力 水 平 感 兴趣 , 想 研 究 不 同人 和 群 智商 的 差异 性 。 但 是 这 
一 课题 早 就 被 研究 过 ,再 进行 探讨 已 无 新 意 ,学 术 价值 很 低 ; 人 们 已 经 普遍 发 现 ， 
正常 人 群 的 智商 高 低 不 是 其 取得 学 习 或 工作 业绩 的 最 主要 的 决定 因素 ,研究 的 
应 用 价值 也 不 大 ,这 一 课题 就 可 以 放弃 。 你 听 了 某 位 专家 所 做 的 学 术 报告 后 ,对 
认 知 神经 科学 非常 感 兴趣 ,尤其 想 探 明 人 在 顿悟 发 生 时 的 脑 事件 相关 电位 变化 ， 
然而 ,你 的 认 知 心理 学 学 得 并 不 扎实 ,对 认 知 神经 科学 更 是 知之 甚 少 。 很 明显 ， 
你 的 知识 准备 不 充分 ,无 法 胜任 这 一 课题 。 即 使 你 这 些 知识 储备 充分 ,但 是 无 实 
验 设 备 可 用 ,也 是 不 行 的 。 对 知识 准备 和 实验 条 件 都 不 具备 的 课题 ,必须 放弃 ， 
或 者 暂时 放弃 ,或 者 先 创造 条 件 。 


第 三 节 实验 设计 


在 读 题 选 定 后 尚未 实施 前 ,要 进行 实验 设计 (experimental design)。 所 谓 实 
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验 设计 ,就 是 对 实验 可 能 涉及 的 各 方面 因素 进行 系统 分 析 、 筹 划 和 安排 ,以 你 证 
后 续 实 验 的 顺利 进行 和 实现 实验 研究 的 目的 。 实 验 设计 要 考虑 的 主要 有 三 个 方 
面 的 问题 :变量 (variable) 的 分 析 与 处 理 .被 试 的 选择 与 分 配 、 实 验 设 计 模 式 的 选 
择 等 。 此 外 ,还 要 给 出 实验 操作 的 详细 步骤 所 需 仪 器 设备 和 实验 材料 夺 。 

在 讨论 实验 设计 之 前 ,这 里 先 交 待 主 试 和 被 试 的 概念 。 主 试 就 是 主持 实验 
的 人 , 即 直接 操控 和 观测 实验 中 的 各 种 变量 的 人 ,也 叫做 实验 者 (experimenter)。 
实验 者 可 以 是 研究 者 ,也 可 以 是 研究 助手 。 被 试 (subject/yparticipant) 就 是 在 研 
究 中 被 观测 的 人 类 或 非 人 类 实验 对 象 . 册 实验 对 象 或 被 观测 的 对 象 不 等 于 “ 研 
究 对 象 ”, 而 往往 只 是 研究 对 象 中 的 一 部 分 。 通 常 , 灌 在 的 或 可 能 的 研究 对 象 的 
全 体 叫 做 总 体 (population) ,而 从 总 体 中 抽取 出 来 实际 参加 实验 的 人 或 动物 则 叫 
做 样本 (sample)。 进 入 到 样本 中 的 人 或 动物 才 叫 做 被 试 。 


一 、 实 验 中 变量 的 分 析 与 处 理 


(一 ) 心理 实验 中 的 变量 及 其 分 类 

所 谓 变 量 ,就 是 可 以 在 数量 上 或 性 质 上 发 生变 化 的 事物 的 属性 。 根 据 其 来 
源 ,心理 实验 中 的 变量 可 以 分 为 三 类 :刺激 变量 (stimulus variable, VA S 表示 )、 
机 体 变 量 (organism variable, AOU) O 表示 ) 和 反应 变量 (人 (reaction variable /re- 
sponse variable, 常 以 及 表示 )。 心 理学 的 实验 研究 就 是 要 探 明 这 三 类 变量 间 的 
相互 关系 ,特别 是 因果 关系 ,因此 现代 心理 学 的 实验 方程 式 可 以 写成 如 下 形式 ， 
它 表 示人 的 心理 或 行为 改变 是 刺激 变量 与 机 体 变量 共同 作用 的 结果 : 

R={(S, O) 


在 具体 研究 中 ,人 研究 者 就 是 要 考虑 对 这 三 类 变量 进行 控制 .操纵 或 观测 ,以 
探究 其 中 是 否 存 在 某 些 因 采 关系 。 

1. 刺激 变量 

刺激 变量 来 自 外 部 的 刺激 情境 ,是 心理 实验 中 对 被 试 的 心理 或 行为 可 能 产 
生 影 响 的 各 种 外 在 条 件 或 因素 。 在 一 项 心理 实验 过 程 中 ,可 能 的 刺激 变量 很 多 ， 


QD 在 国外 有 些 同类 教材 中 ,或 一 些 作 者 的 研究 报告 中 ,对 人 类 和 非 人 类 被 试 做 了 区 分 。 人 类 被 试 
叫做 “participant”, 非 人 类 被 斌 叫做 “subject?。 但 在 行文 表述 中 又 常常 发 生 混 消 , 所 以 国内 作者 
一 般 不 对 其 做 区 分 ,不 管 是 人 类 被 试 还 是 非 人 类 被 试 ,都 叫做 “被 试 ”(subject)。 
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如 环境 光线 .声响 \ 人 际 交互 作用 等 等 。 但 是 一 项 心理 实验 不 可 能 对 所 有 和 刺激 变 
量 的 影响 都 进行 研究 ,只 能 根据 研究 的 目的 有 选择 地 考察 一 个 或 几 个 变量 对 被 
试 反 应 的 影响 ,为 此 又 必须 同时 对 其 他 的 刺激 变量 进行 控制 ,防止 其 成 为 实验 中 
的 混淆 变量 。 所 以 ,刺激 变量 又 可 被 分 为 两 类 :一 类 是 研究 者 拟 研 究 并 要 借助 实 
验 过 程 以 探 明 其 对 被 试 的 心理 或 行为 能 否 产生 影响 的 变量 ,叫做 自 变 量 或 独立 
变量 (independent variable)。 自 变量 是 主 试 在 实验 中 要 进行 操纵 的 、 会 按照 主 试 
意图 有 步 又 变化 的 变量 。 除 自 变 量 以 外 ,还 有 男 外 一 类 刺激 变量 不 是 主 试 拟 研 
究 但 也 可 能 对 被 试 的 心理 或 行为 产生 影响 ,这 些 变 量 叫 额外 变量 (extraneous 
variable) , 它 是 主 试 要 控制 的 ,以 防止 其 成 为 混淆 变量 ,因此 也 叫做 控制 变量 
(controlled variable) 。 

AnA ELS EE (confounding variable) ,是 指 那些 不 拟 研 究 但 却 与 自 变量 一 起 
发 生 系 统 性 改变 的 变量 , 它 使 得 被 试 心理 或 行为 变化 的 原因 变 得 无 法 确定 ,改称 
VEE EB | 

例如 ,在 一 项 关于 灯光 刺激 的 颜色 对 简单 反应 时 间 影 响 的 实验 研究 中 ,灯光 
刺激 的 颜色 、 强 度 、 面 积 持 续 时 间 以 及 环境 噪声 、 主 试 特征 等 都 是 刺激 变量 ,在 
这 些 刺 激 变 量 中 只 有 灯光 颜色 是 自 变 量 ,其 他 刺激 变量 均 为 额外 变量 。 主 试 必 
须 操纵 自 变量 ,让 其 按照 研究 者 的 意图 有 步骤 地 发 生 改 变 ,比如 对 一 组 被 试 施加 
红 光 刺激 并 测定 简单 反应 时 间 ,对 另 一 组 被 试 施加 绿 光 刺激 并 测定 简单 及 应 时 
间 。 但 是 ,如 果 在 自 变 量 改变 时 , 某 一 额外 变量 未 被 控制 ,也 与 自 变量 一 起 变化 ， 
它 就 会 成 为 混淆 变量 。 比 如 ,实验 中 , 主 试 A 主持 了 红 光 刺激 条 件 下 简单 及 应 
时 间 的 测定 后 因 事 离开 了 实验 室 , 于 是 由 主 试 BB 接替 A 的 工作 ,继续 主持 绿 光 
刺激 条 件 下 简单 反应 时 间 的 测定 。 结 果 两 种 条 件 下 反应 时 间 出 现 了 差异 ,那么 
这 种 差异 是 由 灯光 颜色 改变 引起 的 ,还 是 由 主 试 改变 引起 的 呢 ?” 由 于 主 试 特征 
这 一 额外 变量 与 灯光 刺激 颜色 这 一 自 变 量 一 同 改变 ,就 使 得 实验 中 观测 到 的 被 
试 的 反应 差异 难以 归 因 了 ,这 就 发 生 了 变量 混淆 。 为 避免 混 消 ,必须 尽 可 能 地 控 
制 自 变量 以 外 的 其 他 影响 变量 ,使 其 不 与 自 变量 一 起 发 生 系统 性 改变 。 

2. 机 体 变量 

机 体 变 量 是 指 可 能 对 被 试 的 心理 或 行为 发 生 影 响 的 被 试 自身 的 特征 或 身心 
状态 。 如 被 试 年 龄 .性别 、 身 心 健康 水 平 . 教 育 水 平 .特殊 训练 动机 性格 、 内 驱 
力 强度 等 ,都 是 常见 的 对 被 试 的 某 种 反应 可 能 产生 影响 的 变量 。 在 机 体 变量 中 ， 
也 同样 包括 研究 者 拟 研究 的 和 不 所 研究 的 ,所 以 机 体 变 量 也 可 以 分 为 两 类 :上 自 变 
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量 和 额外 变量 。 但 是 , 当 把 机 体 变量 作为 自 变量 时 , 它 并 不 是 完全 意义 上 的 自 变 
量 ,因为 机 体 变量 是 被 试 回 有 的 或 相对 稳定 的 特征 ,并 非 由 研究 者 或 主 试 随意 操 
纵 。 不 少 教科 书 把 这 样 的 自 变 量 叫 做 准 自 变量 (quasi-independent variable), 。 但 
从 为 一 方面 来 说 ,这 类 变量 虽然 是 研究 者 不 能 随意 操纵 的 ,但 研究 者 可 以 按照 实 
验 设 计 的 要 求 主动 选择 机 体 变量 的 水 平 并 将 其 作为 分 组 变量 。 许 多 情况 下 ,不 
对 准 自 变量 与 自 变量 作 严 格 区 分 ,笼统 地 都 叫做 自 变量 ,除非 有 特别 的 要 求 。 

机 体 变 量 中 , 除 拟 被 研究 的 准 目 变量 或 自 变 量 外 ,也 存在 一 些 可 能 会 成 
为 混 靖 变量 的 机 体 变 量 , 即 额外 变量 ,这 些 变量 也 是 实验 过 程 中 需要 加 以 控 
制 的 。 如 一 项 研究 欲 考察 性 别 与 形象 思维 能 力 、 抽 象 思维 能 力 发 展 水 平 的 
关系 ,性 别 就 是 准 目 变量 ,年 龄 .教育 年 限 等 就 是 需要 控制 的 额外 变量 。 

3. 反应 变量 | 

反应 变量 是 指 由 于 上 自 变 量 的 变化 而 引起 的 被 试 反应 或 内 外 变化 ,所 以 也 叫 
因 变 量 (dependent variable)。 反 应 变量 是 在 实验 中 需要 观测 和 记录 的 变量 , 通 
各 包括 反应 的 速度 .强度 难度、 准确 度 和 频数 等 , 如 不 同 光照 条 件 下 的 反应 时 
间 , 这 是 反应 速度 ;不 同 刺激 情境 下 , 皮 电 测试 仪 指针 偏转 的 读数 ,这 是 反应 的 强 
度 ; 吞 力 济 验 中 ,完成 的 作业 等 级 ,这 是 反应 的 难度 ; 走 迷 宫 实 验 中 ,完成 一 轮 操 
作 走 入 于 项 的 次 数 ,这 是 反应 的 准确 度 ; 不 同 教育 方式 下 ,学 生 利 他 行为 的 次 数 ， 
这 是 反应 的 频数 。 这 些 变量 ,都 是 易于 观测 和 记录 的 变量 ,是 实验 中 常用 的 因 
变量 。 

在 上 述 变量 中 ,我 们 注意 到 : 自 变 量 是 研究 者 操纵 或 选择 的 , 因 变 量 是 研究 
者 要 观测 并 记录 的 ,这 样 做 的 目的 就 是 要 查 明 : 因 变量 是 否 随 着 自 变量 的 变化 而 
变化 。 如 果 因 变量 随 着 自 变量 的 变化 而 变化 , 则 二 者 很 可 能 存在 因果 关系 ,否则 
MPAAARRKA. Pach, 这样 的 推断 需 要 一 个 条 件 , 即 对 实验 中 的 额外 变量 进 
行 控 制 ,使 之 不 沦 为 混淆 变量 。 | 

根据 以 上 的 变量 分 析 ,我 们 可 以 把 各 类 变量 的 关系 表示 成 图 1-1 的 简单 


形式 。 
MEE kE 
Lo 机 体 变量 Xx 


反应 变量 
图 1-1 心理 实验 中 变量 的 分 析 
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(二 ) 因 变 量 的 基本 条 件 

在 心理 实验 中 , 因 变 量 对 于 探测 变量 间 的 因果 关系 至 关 重 要 。 为 实现 实验 
目的 ,实验 中 的 因 变 量 必须 稳定 有效, 具有 较 强 的 区 分 能 力 , 即 要 具有 信 度 A 
度 和 区 分 度 ,这 是 因 变 量 应 具备 的 三 个 基本 条 件 。 

1， 信 度 | 

信和 床 (reliability) 也 叫做 测量 的 一 致 性 ,对 于 因 变 量 来 说 ,就 是 其 在 相同 或 相 
近 条 件 下 测量 结果 的 前 后 一 致 性 。 比 如 ,一 个 被 试 参 加 灯光 刺激 简单 反应 时 间 
的 测试 ,测试 的 条 件 保 持 不 变 , 但 是 测试 的 结果 前 后 相差 很 大 ,分 布 在 50 毫秒 一 
520 毫秒 之 间 ,显然 因 变 量 测 量 的 结果 前 后 不 具有 一 致 性 ,这 次 测量 得 到 的 变量 
值 就 不 能 作为 因 变 量 ,因为 这 样 的 测量 是 不 可 信 的 ,也 就 是 不 具有 信 度 。 不 具有 
信 度 的 因 变 量 无 法 用 于 自 变 量 效应 的 检测 ,因此 也 不 能 用 于 对 自 变量 与 因 变量 
闻 因 果 关 系 的 推断 。 相 反 ,如 果 测 试 的 结果 在 某 一 个 值 附 近 有 所 变化 ,但 基本 一 
致 , 则 测量 是 可 信 的 ,具有 测量 的 信 度 。 

那么 如 何 判 断 一 项 因 变 量 测 量 的 信 度 高 低 呢 ? 简单 地 说 ,就 是 看 测量 条 件 
不 变 时 多 次 重复 测量 的 结果 的 变异 性 大 小 。 比 如 ,多 次 参加 智力 测量 时 得 到 的 
智商 分 别 为 120、85、105…… 信 度 就 很 低 ; 如 果 得 到 的 智商 分 别 是 120、110、 
127…… 测 量 信 度 就 较 高 。 重 复 测量 某 一 特定 声音 刺激 条 件 下 的 简单 反应 时 间 ， 
得 到 的 结果 分 别 为 150 毫秒 、180 毫秒 .89 毫秒 .320 毫秒 、35 毫秒 …… 测 量 的 信 
度 也 很 低 ,数据 不 可 用 。 像 心理 量 表 测 量 中 的 拆 半 信 和 度 、 重 测 信和 度 、 内 部 一 致 性 
等 也 都 是 在 考察 测量 的 变异 性 大 小 。 变 异性 较 小 则 信和 度 就 较 高 。 但 是 ,信和 度 高 
个 代表 测量 就 一 定 可 靠 , 它 还 必须 具有 较 高 的 效 度 。 

2. XE 

效 度 (validity) ,就 是 测量 的 有 效 性 , 即 因 变 量 能 不 能 确实 测量 到 它 所 要 测量 
的 被 试 心理 或 行为 的 变化 。 例 如 , 随 着 作业 难度 的 增加 , 测 得 被 试 在 相同 时 间 里 
识 记 的 项 目 数 减 少 了 ,这 种 结果 能 够 有 效 地 反映 作业 难度 对 识 记 的 影响 ,就 是 有 
效 的。 如 果 在 测量 由, 较 难 的 识 记 材料 识 记 的 项 目 数 更 多 ,这 测量 就 不 能 正确 地 
反映 作业 难度 对 识 记 的 影响 ,其 中 的 原因 可 能 是 那些 较 难 的 实验 材料 是 他 曾经 
学 过 的 ,或 他 在 学 习 这 一 材料 中 投入 的 心理 资源 更 多 。 再 如 ,有 人 用 磅 秤 测量 人 
的 身高 ,虽然 有 信和 度 , 但 却 没 有 效 度 。 

当 测 量 信 和 度 较 低 时 ,自然 就 没有 了 高 效 度 。 但 是 当 信和 度 较 高 时 ,又 如 何 判 断 
这 项 因 变 量 测量 的 效 度 高 低 呢 ? 有 时 ,这 种 评估 很 容易 ,因为 它 是 “显而易见 ” 
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的 ,就 如 上 述 用 磅 秤 测量 身高 的 例子 ,其 效 度 显 然 是 不 高 的 。 有 时 ,这 种 评估 就 
较为 困难 ,因为 它 不 能 仅 从 数据 变化 来 判断 。 除 了 可 以 使 用 同类 测量 进行 佐证 
之 外 ,还 可 以 聘请 专家 来 评估 , 即 所 谓 “ 专 家 效 度 "(expert validity)。 为 什么 专家 
有 资格 对 测量 效 度 作出 评判 呢 ? 因为 专家 理解 你 所 要 测量 的 心理 现象 或 心理 品 
质 的 本 质 , 以 及 这 些 心 理 现象 和 心理 品质 与 外 部 反应 之 间 的 关系 。 比 如 ,一 项 智 
力 测量 是 不 是 真 的 能 测量 人 的 智力 水 平 ,这 需要 真正 理解 智力 本 质 的 专家 才能 
评估 。 

需要 特别 注意 的 是 , 当 测 量 的 因 变量 不 具有 高 效 度 时 ,研究 可 能 得 到 错误 
的 .甚至 芒 雇 的 结论 。 这 种 错误 或 芒 雇 即使 没有 被 专家 评审 时 剔除 ,也 最 终 会 
实践 中 暴露 出 来 。 

3. 区 分 度 

随 着 自 变量 的 变化 , 因 变 量 也 随 着 变化 , 即 因 变量 对 自 变 量 的 变化 比较 敏 
感 ,我 们 说 这 种 因 变 量具 有 区 分 度 (discrimination)。 比 如 ,在 记忆 能 力 的 测试 
中 ,如 果 测 验 过 于 容易 或 给 予 被 试 的 学 习 时 间 太 多 ,所 有 被 试 都 取得 很 高 分 数 ， 
显示 不 出 被 试 间 本 来 有 的 记忆 能 力 差异 ,这 些 分 数 就 不 具有 区 分 度 ;或 者 ,在 操 
纵 实 验 中 ,记忆 任务 较 小 或 给 予 被 试 学 习 的 时 间 太 多 ,不 同 处 理 条 件 下 被 试 的 学 
习 成 绩 都 很 高 ,也 不 能 区 分 出 不 同 处 理 条 件 对 记忆 和 学 习 的 影响 ,这 种 现象 叫做 
“天 花 板 效应 ”(ceiling effect) 。 相 反 ,如 果 学 习 任务 太 难 或 给 予 被 试 的 学 习 时 间 
太 短 ,被 试 的 分 数 都 很 低 ,这 些 分 数 也 不 能 反映 被 试 间 记忆 能 力 的 差异 ,或 不 能 
显示 各 种 处 理 条 件 对 记忆 和 学 习 的 影响 ,这 样 的 因 变 量 也 不 具有 区 分 度 , 这 种 现 
象 叫 做 “地 板 效 应 ”(floor effect), 

因 变 量 必须 同时 具备 以 上 三 个 基本 条 件 , 才 是 较 好 的 心理 实验 中 被 试 心理 
或 行为 的 有 效 测量 指标 。 一 般 来 说 ,信和 度 和 区 分 度 是 效 度 的 必要 条 件 , 但 不 是 充 
分 条 件 。 当 信和 度 和 区 分 度 较 高 时 , 因 变 量 才 可 能 具有 高 效 度 ; 具 有 较 高 效 度 的 因 
变量 则 肯定 具有 较 高 的 信 度 和 一 定 的 区 分 度 。 就 严格 的 心理 实验 来 讲 , 因 变量 
的 信 度 和 效 度 分 析 是 必要 的 ,除非 它 是 “显而易见 ”的 。 

(三 ) 额外 变量 的 控制 

如 前 所 述 ,心理 实验 的 主要 目标 是 探 明 自 变量 与 因 变 量 之 间 的 因果 关系 ,但 
如 果 额 外 变量 与 自 变 量 一 起 系统 变化 就 会 成 为 混淆 变量 ,造成 因 变 量 的 变化 出 
现 归 因 困难 ,因此 心理 实验 成 功 的 关键 在 于 能 否 尽 可 能 地 消除 额外 变量 的 影响 ， 
即 对 额外 变量 进行 控制 。 进 行 有 效 控制 ,首先 要 分 析 一 项 实验 中 可 能 存在 的 额 
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外 变量 ,这 往往 需要 研究 有 关 的 文献 资料 ,进行 一 些 预 备 实验 、 掌 握 一 些 理论 基 
础 知识 .根据 经 验 进行 估计 ,并 在 预备 或 正规 实验 中 处 处 留心 ,一 旦 发 现 额 外 变 
量 , 及 时 考虑 进行 控制 。 常 用 的 控制 方法 有 以 下 几 种 。 

1. 消除 法 

对 于 有 些 可 能 影响 被 试 心理 或 行为 的 因素 ,可 采取 消除 法 , 即 避 人 免 该 因素 在 
实验 过 程 中 出 现 。 最 篆 见 的 是 对 环境 光线 或 环境 噪声 影响 的 处 理 ,方法 是 将 实 
验 安 排 在 暗室 或 隔音 室 中 进行 。 消 除法 的 优点 在 于 将 某 些 额 外 变量 的 影响 完全 
隔离 ,缺点 是 会 造成 研究 情境 与 现实 情境 的 较 大 差异 ,引起 研究 外 部 效 度 的 下 
降 。 所 谓 外 部 效 度 (external validity) ,就 是 研究 结果 或 结论 的 概括 性 或 可 推广 
性 。 研 究 情 境 越 具有 一 般 性 、 越 接近 于 现实 情境 ,得 到 的 结果 或 结论 就 越 能 说 明 
心理 生活 的 真实 性 ,因此 也 越 具 有 可 推广 性 ,其 外 部 效 度 就 较 高 。 否 则 ,外 部 效 
度 就 低 。 

2. 恒定 法 

有 些 额 外 变量 无 法 消除 或 没有 消除 它 的 条 件 , 则 可 以 使 其 保持 恒定 , 即 在 整 
个 实验 进程 中 使 其 保持 在 某 一 恒定 水 平 ,以 保证 其 对 所 有 被 试 的 影响 基本 一 致 。 
比如 实验 中 如 果 没 有 暗室 可 用 ,环境 光线 对 实验 可 能 产生 影响 ,就 可 以 采用 恒定 
法 ,安排 所 有 被 试 在 同一 个 实验 室 中 完成 实验 任务 ,而 且 使 实验 室 中 的 照明 条 件 
保持 恒定 ;还 比如 ,如 果 一 个 实验 无 法 在 一 次 完成 ,那么 在 安排 时 间 上 也 要 尽量 
保持 一 致 ,如 所 有 被 试 都 安排 在 每 天 下 午 的 3 点 到 5 点 参加 实验 。 

3， 匹 配 法 

在 分 组 实验 如 实验 组 -控制 组 实验 中 ,为 消除 被 试 组 差异 对 实验 结果 的 影 
响 ,要 尽 可 能 做 到 等 组 实验 , 即 两 组 或 多 组 被 试 在 有 关 因素 上 的 平均 水 平 保持 一 
致 ,这 时 可 采用 匹配 法 。 这 种 方法 首先 就 是 要 对 所 有 被 试 的 有 关 因 素 进行 初 测 ， 
根据 初 测 的 结果 来 对 被 试 进行 匹配 性 分 组 。 匹 配 中 不 仅 要 使 各 组 被 试 在 该 因素 
得 分 的 平均 数 几乎 相等 ,而 且 要 保证 其 标准 差 也 几乎 相等 。 恕 为 了 研究 问题 的 
不 同 呈现 方式 是 否 会 引起 问题 表征 难度 的 变化 ,要 安排 两 组 被 试 分 别 在 两 种 呈 
现 方式 下 解决 结构 相同 的 问题 。 考 虑 到 被 试 的 智力 差异 可 能 会 造成 变量 混淆 ， 
需要 对 两 组 被 试 进行 智力 匹配 以 保证 两 组 被 试 在 乱 力 水 平 上 相当 。 于 是 分 组 前 
先 对 抽取 来 的 20 名 被 试 进行 智商 测试 。 假 设 的 测试 结果 为 : 

108 127 98 85 120 115 105 96 100 90 
95 115 114 120 109 95 125 123 108 119 
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如 何 进行 匹配 呢 ? 首先 将 这 20 人 的 智商 分 数 按 大 小 排序 ,然后 两 两 配对 ,再 将 
每 一 个 配对 的 两 人 分 别 分 到 两 个 组 :85、90、95、95、96、98、100、105、108、 


能 将 每 一 对 中 分 数 高 的 或 分 数 低 的 都 分 到 一 个 组 。 具 体 的 分 组 结果 是 : 
A 41:85, 95, 96, 105, 108, 114, 115, 120, 120, 127 
平均 数 和 标准 差 :108. 5013. 26 
B 41:90, 95, 98, 100, 108, 109, 115, 119. 123. 125 
平均 数 和 标准 差 :108. 20212. 21 


由 于 两 个 被 试 组 在 智力 水 平 上 取得 了 较 好 匹配 (平均 值 与 标准 差 都 很 接 
近 ) ,智力 因素 就 不 会 成 为 实验 中 的 混淆 因子 ,有 利于 提高 研究 的 内 部 效 度 。 所 
谓 研究 的 内 部 效 度 (internal validity) ,就 是 因 变 量变 化 原因 的 确定 性 。 当 自 变量 
以 外 的 其 他 变量 得 到 比较 好 的 控制 或 平衡 后 ,实验 中 较 好 地 消除 了 混淆 变量 , 因 
变量 的 变化 基本 上 都 可 归 因 于 自 变量 的 变化 ,实验 就 具有 较 高 的 内 部 效 度 ;如 果 
因 变 量 的 变化 除 可 能 是 自 变 量 的 变化 引起 之 外 ,也 有 可 能 是 其 他 未 被 很 好 控制 的 
额外 变量 引起 的 ,研究 的 内 部 效 度 就 降低 了 。 上 述 例子 中 ,如 果 两 组 被 试 智力 水 
平 有 较 大 差异 ,他 们 在 实验 中 作业 成 绩 的 差异 既 有 可 能 是 问题 呈现 方式 不 同 引 起 
的 ,也 有 可 能 是 智力 水 平 不 同 引 起 的 , 归 因 就 出 现 了 困难 ,内 部 效 度 就 下 降 了 。 

4, 抵消 平衡 法 

这 种 方法 常用 于 克服 实验 中 的 空间 位 置 效应 和 时 间 效 应 。 在 心理 学 实验 
中 ,空间 位 置 效 应 往往 是 指 刺激 呈现 的 位 置 或 被 试 操作 键 的 位 置 引起 的 因 变 量 
的 变化 ;时 间 效应 也 叫做 顺序 效应 (order effect) ,一 般 包 括 练习 效应 (practice 
effect) FU Fy SLAY (fatigue efftect) 两 种 。 比 如 一 个 被 试 在 一 项 研究 中 更 做 两 种 
实验 A 和 B, 最 后 要 对 其 两 种 实验 的 结果 进行 比较 ,于 是 其 实验 的 顺序 可 以 为 ; 
ABBAABBA s.s... 或 BAABBA AB erc... 或 ABBABAAB e.s.» 当然 ,这 种 安排 有 一 
个 前 提 , 即 顺序 效应 呈 线 性 变化 。 如 果 是 非 线性 的 , 则 要 采用 更 复杂 的 抵消 方 
法 ,此 处 不 作 介绍 。 这 种 方法 既 可 用 于 同一 被 试 参加 不 同 实验 的 实验 顺序 安排 ， 
也 可 以 用 于 不 同 被 试 (A 组 .B 组 ) 参 加 同一 实验 时 实验 顺序 的 安排 。 

5. 随机 化 法 

就 是 按照 随机 化 的 方法 抽取 被 试 . 分 配 被 试 或 编排 实验 ,不 附加 任何 别 的 条 
件 。 如 在 50 人 中 抽取 10 人 参加 实验 ,这 50 人 中 的 每 一 个 人 被 抽取 的 概率 都 是 
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1/5。 具 体 方 法 可 以 是 抽签 法 随机 数 表 法 、 随 机 排队 法 等 。 除 被 试 的 选取 和 分 
组 可 用 随机 化 法 以 外 ,实验 顺序 的 编排 也 可 用 随机 化 法 。 采 用 随机 化 方法 可 以 
对 许多 偶然 因素 对 实验 结果 的 影响 进行 控制 和 平衡 ,特别 是 能 有 效 地 平衡 各 被 
试 组 间 机 体 变量 的 差异 性 。 

概括 上 述 关 于 变量 的 分 析 , 可 以 认为 心理 实验 的 核心 本 质 在 于 : 主 试 操纵 自 
变量 .控制 额外 变量 ,观察 记录 因 变 量 ,以 揭示 自 变 量 与 因 变量 间 的 因果 关系 。 不 
过 ,这 里 需要 说 明 的 是 ,我 们 通常 所 称 的 自 变 量 包括 三 种 情况 :第 一 种 情况 是 , 自 
变量 属于 刺激 变量 ,如 灯光 刺激 的 强度 .声音 刺激 的 频率 、 实 验 环 境 中 的 气温 等 ; 
第 二 种 情况 是 , 自 变 量 属于 由 刺激 变量 引起 的 机 体 变 量 , 如 由 不 同 的 奖励 方式 引 
起 被 试 不 同 的 动机 强度 .不同 的 环境 刺激 引起 被 试 不 同 的 情绪 状态 等 ;第 三 种 情 
况 是 , 自 变 量 是 被 试 回 有 的 机 体 特征 ,如 被 试 的 性 别 、 年 龄 .身高 等 。 前 两 类 自 变 
量 是 可 以 操纵 的 ,研究 者 可 以 根据 研究 需要 有 步骤 地 改变 它 ,以 探测 其 与 被 试 心 
理 和 行为 改变 的 因果 关系 。 第 三 类 自 变 量 不 是 研究 者 可 以 操纵 的 ,所 以 它 不 是 真 
正 意义 上 的 自 变量 ,有 研究 者 将 其 称 为 准 自 变 量 (quasi-independent variable),O HF 
究 者 可 以 利用 准 自 变量 对 被 试 进行 分 组 ,以 探测 其 与 因 变 量 的 共 变 关 系 , 如 果 二 
者 真 的 存在 共 变 关 系 , 这 种 关系 也 未 必 就 是 因果 关系 ,可 能 只 是 一 种 相关 关系 , 除 
非 研究 者 还 有 其 他 方面 的 论据 。 比 如 ,测量 发 现 ,身高 在 1. 2 米 左右 的 被 试 组 与 
身高 在 1. 5 米 左 右 的 被 试 组 存在 显著 的 智力 差异 ,这 里 存在 的 就 只 是 一 种 相关 关 
系 ,肯定 不 是 因果 关系 。 本 书 的 表述 中 不 再 区 分 自 变 量 和 准 自 变量 ,因为 国内 外 
许多 刊物 上 发 表 的 研究 报告 也 都 未 对 此 加 以 区 分 。 在 此 给 予 特别 的 说 明 , 是 为 了 
提醒 读者 在 阅读 研究 报告 时 需 注意 这 一 点 ,在 研究 中 要 作出 因果 关系 结论 时 更 要 
注意 这 一 点 ,尽量 避免 错误 地 将 相关 关系 看 作 因 果 关 系 。 





二 、 被 试 的 选取 


每 一 项 实验 研究 都 是 一 个 独立 事件 , 它 需 要 一 个 或 多 个 具体 的 被 试 组 。 但 
大 部 分 研究 试图 要 解答 的 都 是 关于 较 大 群体 的 一 般 问题 ,而 不 是 关于 较 小 群体 
的 .少数 特定 人 的 间 题 。 因 此 ,研究 者 一 般 都 期 望 将 他 们 的 研究 结论 推广 到 研究 


O [ 美 ] 绅 雷 德里 克 ，J， 格 拉 维 特 、 罗 见 安 - BB， 福 渗 诺 著 , 邓 铸 、 姜 子 云 . 蒋 小 慧 等 译 ,《 行 为 科学 研 
究 方法 》, 陕 西 师范 大 学 出 版 社 2005 年 版 ,第 165 页 。 
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被 试 之 外 的 范围 。 那 么 ,这 其 中 就 存在 一 对 了 矛盾 :一 方面 要 选取 较 少 被 试 参加 实 
验 , 另 一 方面 又 期 望 将 从 这 少量 被 试 得 到 的 研究 结论 推广 到 一 个 大 的 群体 。 这 
一 矛盾 如 何 解决 呢 ? 关键 是 要 使 选取 来 的 少量 被 试 能 够 具有 代表 性 。 

在 介绍 被 试 选取 方法 之 前 , 需 先 澄 清 几 个 概念 :目标 总 体 (target popula- 
tion) 可 得 总 体 (accessible population) ,代表 性 样本 (representative sample)、 有 
偏 样本 (biased sample) 等 。 任 何 确定 了 的 课题 ,在 进入 设计 阶段 时 ,都 要 首先 根 
据 研 究 目的 确定 研究 对 象 ,研究 对 象 的 全 体 构成 了 研究 的 目标 总 体 ,这 目标 总 体 
的 所 有 个 体 应 该 具有 某 种 共同 特征 。 比 如 ,研究 某 种 药物 或 治疗 程序 对 抑郁 证 
患者 是 否 有 效 ,那么 目标 总 体 就 是 全 体 抑郁 症 患 者 ;研究 贫困 地 区 学 龄 儿童 的 自 
我 意识 发 展 , 则 其 目标 总 体 就 是 所 有 贫困 地 区 的 学 龄 儿童 。 这 里 ,研究 者 要 对 
“贫困 地 区 ”进行 界定 。 不 过 ,实际 研究 中 很 少 有 研究 者 真正 能 从 目标 总 体 中 来 
选取 被 试 ,因为 目标 总 体 常 弟 不 容易 得 到 。 要 研究 药物 对 抑郁 症 患 者 的 疗效 ， 
其 目标 总 体 应 该 是 世界 上 所 有 换 郁 症 患 者 ,可 是 你 有 可 能 到 世界 名 地 去 选择 
被 试 吗 ? 或 者 范围 再 缩小 些 ,把 全 国 的 抑郁 症 患 者 作为 目标 总 体 , 那 么 你 可 能 
到 全 国 各 地 去 选择 被 试 吗 ? 几乎 肯定 是 不 可 能 的 。 最 有 可 能 的 是 在 你 所 在 的 
城市 及 其 附近 ,去 访问 一 些 心理 咨询 与 治疗 机 构 ,也 包括 一 些 精神 治疗 机 构 、 
综合 医院 精神 科 门 诊 , 从 这 里 所 能 找到 的 抑郁 症 患 者 就 是 你 可 能 用 为 被 试 的 
研究 对 象 ,叫做 可 得 总 体 。 大 部 分 研究 者 都 是 从 可 得 总 体 中 选取 样本 的 ,因此 
不 仅 需要 在 将 研究 结果 推广 到 可 得 总 体 时 说 愤 从 事 , 而 且 在 将 结果 推广 到 研 
究 的 目标 总 体 时 更 要 格外 小 心 。 我 们 在 此 后 讨论 中 ,所 谈 的 “总 体 ” 主 要 是 指 
“可 得 总 体 ”。 | 

为 使 研究 结果 能 被 推广 到 总 体 ,选取 的 样本 就 要 具有 代表 性 , 即 形成 代表 性 
样本 。 所 谓 代 表 性 样本 ,就 是 在 与 研究 有 关 的 特征 方面 ,样本 与 总 体 一 致 (误差 
在 允许 范围 内 )。 相 反 ,如 果 样 本 特征 与 总 体 特 征 相差 甚 远 ,超出 了 误差 许可 的 
范围 ,这样 的 样本 就 叫 做 有 人 篇 样 本 。 在 被 试 选择 中 ,尽量 得 到 代表 性 样本 ,避免 
有 偏 样 本 的 出 现 。 

需要 指出 的 是 ,不 管 采取 何 种 方法 ,从 一 个 总 体 中 抽取 样本 ,误差 总 是 存在 
的 ,所 以 样本 特征 与 总 体 特征 必然 存在 差异 。 而 且 这 种 差异 符合 统计 学 规律 , 即 
如 果 进 行 许多 次 抽样 ,抽样 的 误差 分 布 往往 符合 某 种 统计 学 分 布 规律 。 因 此 ,所 
谓 代表 性 样本 是 指 在 统计 学 意义 上 该 样本 能 代表 总 体 。 那 么 如 何 进 行 被 试 选 取 
才能 保证 得 到 代表 性 样本 呢 ? 行为 科学 研究 中 ,样本 选取 的 方法 包括 概率 抽样 
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(probability sampling) 和 和 非 概率 抽样 (nonprobability sampling) 两 大 类 。 其 中 概 
率 抽 样 主要 包括 简单 随机 抽样 .分 层 随 机 抽样 . 按 比 例 分 层 随 机 抽样 . 整 群 抽样 ; 
非 概率 抽样 主要 是 便利 抽样 

(一 ) 简单 随机 抽样 

简单 随机 抽样 (simple random sampling) 的 基本 要 求 就 是 总 体 中 的 每 一 个 体 
具有 相等 旦 独立 的 被 选中 概率 ,概率 相等 意味 着 任何 个 体 都 不 比 其 他 个 体 更 有 
可 能 被 选中 ,相互 独立 则 意味 着 某 一 个 体 的 被 选择 不 会 影响 研究 者 对 另 一 个 体 
的 选择 。 

简单 随机 抽样 的 过 程 一 般 包 括 三 步 : : 

第 一 步 :确定 一 个 总 体 , 即 你 预备 要 从 中 选取 样本 的 总 体 。 该 总 体 应 该 是 一 
个 可 得 总 体 。 

第 二 步 : 列 出 总 体 中 的 所 有 成 员 ,形成 一 个 个 体 表 列 。 通 常 ,对 表 列 中 的 所 
有 个 体 编号 。 | 

第 三 步 :根据 研究 需要 ,使 用 随机 过 程 从 表 列 中 选择 出 一 定数 量 的 个 体 。 这 
里 所 讲 的 随机 过 程 可 以 是 “抽签 法 "“ 随 机 数字 表 法 "等 。 

抽签 法 ,是 先 将 总 体 中 的 每 一 个 体 编号 ,并 把 每 个 个 体 的 号 码 写 在 一 张 纸 条 
上 ,再 将 纸 条 搓 成 团 ,混在 一 起 并 摇 匀 ,最 后 随机 捡 出 若干 纸 团 ,这 些 纸 团 上 的 编 
号 就 是 被 选取 的 被 试 的 编号 。 

“随机 数字 表 ” 就 是 由 O~9 的 数字 随机 排列 构成 的 数码 表 , 它 以 5 个 数字 为 
一 组 ,如 图 1-2 所 示 就 是 随机 数 表 的 一 个 小 片段 。 一 般 的 统计 学 教材 或 实验 心理 
学 教材 都 会 将 “随机 数字 表 ” 作 为 附录 。 随 机 数字 表 法 的 操作 程序 是 : 先 将 被 试 纺 
号 ,然后 随机 地 从 “随机 数字 表 ” 中 划 出 一 个 数 表 片段 ,从 该 片段 的 开始 部 分 依次 
向 后 或 向 下 搜索 , 当 遇 到 一 组 数字 的 后 边 几 位 正好 与 某 一 个 体 的 编号 相同 ,就 将 
该 个 体 作为 被 试 选 出 , 依 此 方法 继续 进行 ,直到 选 够 所 需要 的 被 试 数 为 止 。 比 如 ， 
要 想 从 100 人 的 总 体 中 抽取 一 20 人 的 样本 ,可 以 先 将 这 100 名 个 体 编 成 00 一 99 
号 ,然后 从 数 表 中 随机 选择 一 个 片段 ,如 图 1-2 中 第 5 到 第 9 行 .第 1 到 第 7 栏 ， 
接着 按 顺 序 选号 ,这 里 可 以 选 到 的 编号 是 :12、18、55、70、51、41、82、42 、81、 
39. 72, 97, 47, 61, 59, 16, 23, 09, 、99 、40 ,于 是 就 构成 了 一 个 20 人 的 样本 。 
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1-2 随机 数字 表 中 的 部 分 随机 数 


简单 随机 抽样 从 理论 或 逻辑 上 排除 了 选择 偏好 ,一 般 可 以 得 到 代表 性 样本 。 
但 是 ,需要 注意 的 是 ,简单 随机 抽样 是 通过 把 每 一 次 的 选择 都 置 于 随机 性 的 规则 
之 下 来 消除 偏好 的 , 它 可 以 在 较 长 的 抽样 过 程 中 得 到 很 好 的 代表 性 样本 ,就 如 投 
掷 几 千 次 硬币 ,最 后 的 结果 会 是 正面 彰 上 和 反面 朝 上 各 占 50%。 但 如 果 抽 样 过 
FEROS ,就 有 可 能 得 到 有 严重 偏向 的 样本 ,就 像 投 掷 一 种 质地 均匀 的 硬币 10 次 ， 
甚至 会 出 现 10 次 都 是 正面 朝 上 的 结果 ;从 100 名 女生 和 100 名 男生 组 成 的 总 体 
中 随机 抽 选 10 人 ,甚至 会 出 现 抽 取 的 10 人 全 为 男生 或 全 为 女生 的 情况 。 要 避 
免 这 种 非 代表 性 样本 , 研究 者 常常 采用 分 层 随 机 抽样 和 按 比 例 分 层 随机 抽样 
方法 。 

(二 ) 分 层 随 机 抽样 和 按 比例 分 层 随 机 抽样 

一 个 总 体 通常 可 以 区 分 出 各 种 不 同 的 子 群 (subgroup)。 如 一 所 大 学 里 的 学 
生 可 以 分 为 不 同年 级 的 子 群 不同 专业 的 子 群 .不 同性 别 的 子 群 等 等 。 要 保证 在 
一 个 样本 中 ,各 子 群 都 能 得 到 代表 ,可 以 使 用 分 层 随机 抽样 (stratified random 
sampling) 。 为 得 到 代表 性 样本 ,首先 要 确认 样本 中 应 包括 哪些 具体 的 子 群 或 
层 ,然后 使 用 与 简单 随机 抽样 完全 一 样 的 步骤 从 每 个 预先 确认 的 子 群 中 选择 相 
等 的 子 群 随机 样本 ,最 后 把 这 些 子 群 样本 合并 成 一 个 总 的 样本 。 比 如 ,我 们 计划 
从 某 学 院 的 研究 生 中 抽取 50 人 的 样本 ,要 求 其 对 男生 和 女生 都 具有 代表 性 , 那 
么 可 以 首先 从 男生 中 随机 抽取 一 个 25 人 的 样本 ,再 从 女生 中 随机 抽取 一 个 25 
人 的 样本 ,最 后 将 这 两 个 子 群 样 本 合并 起 来 就 构成 了 想 要 的 分 层 随 机 样本 。 

当 研 究 者 想 对 总 体 中 的 各 个 部 分 进行 描述 ,或 对 各 个 部 分 进行 比较 时 ,分 层 
随机 抽样 方法 就 显得 特别 有 用 。 采 用 这 种 方法 ,样本 中 的 每 一 子 群 必须 包含 足 
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够 的 个 体 以 便 它 能 代表 总 体 中 与 其 对 应 的 部 分 。 

当 研 究 焦 点 集中 到 总 体 中 某 一 特定 子 群 时 ,最 好 采用 分 层 随 机 抽样 方法 来 选 
择 被 试 。 也 就 是 说 , 当 研 究 要 考察 各 具体 子 群 并 对 他 们 进行 比较 时 ,这 种 方法 是 
比较 适当 的 。 但 如 果 研 究 的 目标 是 考察 整个 总 体 , 这 种 抽样 技术 可 能 会 带 来 问 
题 。 最 典型 的 情形 是 ,总 体 中 每 个 子 群 的 实际 人 数 不 相 等 ,但 样本 中 各 子 群 的 代 
表 人 数 都 相等 。 比 方 说 ,在 一 个 总 体 中 某 一 子 群 的 入 数 只 占 总 体 的 3% ,但 它 在 样 
本 中 却 占 到 25% 的 分 量 。 克 服 这 一 问题 的 方法 是 采用 按 比 例 分 层 随机 抽样 ,具体 
做 法 是 :首先 区 分 出 总 体 中 的 各 个 子 群 或 成 分 ,并 确定 总 体 中 相应 子 群 所 占 的 比 
例 ,然后 根据 计划 的 样本 容量 和 各 子 群 在 总 体 中 的 比例 数 确 定 每 一 子 群 应 抽取 的 
被 试 数 ,最 后 从 每 一 子 群 中 抽取 相应 的 被 试 数 ,合并 在 一 起 就 可 以 得 到 一 个 其 比 
例 关系 与 总 体 中 的 比例 关系 完全 匹配 的 样本 。 这 种 抽样 就 叫做 按 比例 分 层 随机 
抽样 (proportionate stratified random sampling) ,或 简称 为 按 比 例 随 机 抽样 (propor- 
tionate random sampling) 。 

(=) 整 群 抽样 

一 般 情况 下 ,研究 者 都 是 通过 从 总 体 中 选择 个 体 而 得 到 样本 ,但 有 时 个 体 是 
以 现成 整 群 形式 存在 ,研究 者 就 可 以 随机 地 选择 整 组 。 比 如 研究 者 想 从 某 个 城 
市 的 学 校 系统 中 抽取 一 个 由 300 名 三 年 级 学 生 组 成 的 大 样本 , 他 不 是 一 次 选择 
一 个 学 生 ,而 是 随机 地 选择 了 10 个 班 (每 个 班 大 约 有 30 名 学 生 ) ,最 后 也 可 得 到 
300 人 的 样本 ,这 一 程序 就 叫 整 群 抽样 (cluster sampling)。 只 要 在 感 兴趣 的 总 体 
中 存在 有 界定 清楚 的 整 群 ,就 可 以 使 用 这 一 程序 。 这 种 技术 有 两 个 明显 优点 :第 
一 , 它 相 对 快捷 ,容易 得 到 大 样本 ;第 二 ,对 被 试 的 处 理 和 测量 常 以 整 群 方式 进 
行 ,可 以 大 大 加 快 研究 进程 。 在 整 群 抽样 中 ,研究 者 不 是 选择 单个 被 试 . 不 是 对 
单个 被 试 施加 处 理 . 不 是 每 次 只 测量 到 一 个 分 数 , 而 常常 是 针对 整 群 施加 处 理 ， 
每 次 可 检测 一 群 人 ,从 一 次 实验 中 就 能 很 便利 地 取得 30 个 被 试 的 数据 。 

(四 ) 便利 抽样 

便利 抽样 (convenience sampling) 是 一 种 非 概率 性 抽样 方法 ,这 是 心理 学 研 
究 中 实际 上 最 有 用 的 抽样 方法 。 在 便利 抽样 中 ,研究 者 只 使 用 那些 容易 得 到 的 
个 体 作 被 试 ,被 选 的 入 必须 是 那些 找 得 到 的 、 乐 于 参加 研究 的 。 所 以 ,我们 看 到 ， 
在 心理 学 研究 中 ,使 用 大 学 生 作 被 试 是 最 常见 的 ,因为 这 些 学 生 通 常 就 是 研究 者 
的 学 生 。 

便利 抽样 被 看 作 是 一 种 比较 弱 的 抽样 方法 ,因为 研究 者 不 试图 去 了 解 总 体 ， 
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在 选择 被 试 时 也 不 使 用 随机 过 程 ,对 样本 的 代表 性 很 少 控制 ,所 以 得 到 有 偏 样本 
的 可 能 性 很 大 。 像 人 们 积极 参加 的 广播 电台 听众 热线 电话 调查 或 杂志 社 使 用 通 
信和 方式 进行 的 调查 都 是 特别 值得 怀疑 的 ,这 些 情况 下 的 调查 样本 应 该 是 存在 偏 
差 的 ,因为 只 有 那些 倾向 于 收听 这 个 电台 市 且 或 倾向 于 阅读 这 个 杂志 又 对 调查 
的 主题 感 兴 趣 的 人 才 愿 意 去 化 费 这 些 时 间 , 这 些 入 不 可 能 是 一 般 入 群 的 代表 。 

尽管 存在 这 样 大 的 缺点 ,但 是 便利 抽样 可 能 还 是 被 使 用 最 多 的 方法 。 与 那 
些 逢 要 详细 了 解 总 体 中 所 有 成 员 情 况 、 叉 需要 采用 费时 费力 的 随机 过 程 来 选择 
被 试 的 方法 相 比 ,便利 抽样 更 容易 、 更 廉价 、 更 快捷 。 便 利 抽 样 虽 然 不 能 保证 总 
能 得 到 有 代表 性 的 无 偏 样本 ,但 也 不 能 就 草率 地 将 其 看 作 是 一 种 毫 无 补救 希望 
的 抽样 方法 ,大 部 分 研究 者 都 知道 ,可 以 使 用 两 种 策略 来 纠正 便利 抽样 中 的 主要 
问题 。 首 先 ,研究 者 尽 可 能 地 确保 他 们 的 样本 具有 相当 的 代表 性 向 无 大 的 售 差 ; 
其 次 ,详细 地 说 明 样 本 是 如 何 得 到 的 .参加 研究 的 被 试 是 哪些 人 。 

在 讨论 被 试 选择 时 ,我 们 还 不 得 不 涉及 夯 外 一 个 问题 :心理 学 研究 中 的 伦理 
学 问题 。 为 了 遵循 研究 者 的 伦理 规则 ,在 选取 被 试 时 必须 注意 以 下 几 点 :(1) 研 
究 中 必须 保证 被 试 的 安全 , 尽 可 能 使 之 免 遭 心理 或 生理 的 伤害 。 如 果 和 研究 无 法 
避免 这 样 的 伤害 , 那 也 必须 是 轻微 的 、 事 后 可 补救 的 ,而 且 在 使 用 这 些 导 致 轻微 
伤害 之 前 ,需要 向 拟 作 为 被 试 的 那些 人 作出 说 明 , 征 得 同意 后 才 可 实施 。 实 验 结 
束 后 ,要 向 被 试 作 出 说 明和 进行 必要 的 安抚 ,以 消除 实验 的 消极 影响 。(2) 研 究 
中 尽 可 能 地 避免 依靠 欺骗 手段 或 强制 手段 ,让 一 些 人 参加 实验 ,尤其 是 那些 对 被 
试 有 潜在 伤害 性 的 实验 。 前 些 时 候 媒 体 报道 ,某国 外 医疗 机 构 打 着 援助 我 国 某 
一 经 济 落后 农村 的 旗号 ,在 我 国 偏远 农村 进行 某 项 药物 实验 ,实验 中 隐瞒 了 该 药 
物 的 潜在 危害 。 这 种 做 法 是 非常 不 信道 的 。 在 心理 学 实验 中 要 避免 类 似 的 情况 
发 生 。(3) 由 于 实验 中 ,选取 被 试 存在 实际 上 的 困难 ,不 能 保证 得 到 无 偏 样 本 ,但 
在 研究 报告 的 撰写 中 ,对 此 加 以 “掩饰 ”, 有 意 错 误 地 表述 样本 的 抽取 过 程 。 这 一 
做 法 会 干扰 读者 对 研究 结果 优 劣 的 评判 ,也 是 不 允许 的 。 

最 后 ,还 需要 说 明 的 是 :如 何 确定 样本 容量 的 大 小 。 样 本 容量 大 小 没有 绝对 
的 标准 ,也 不 存在 严格 的 计算 方法 ,但 依据 研究 本 身 的 特点 和 目的 而 言 ,确定 样本 
容量 实际 上 要 在 可 行 性 与 准确 性 之 间 进 行 平衡 。 一 般 来 说 ,样本 容量 越 大 ,结果 
准确 性 越 好 ,但 研究 实施 的 难度 越 大 ;样本 容量 越 小 , 结 采 准确 性 越 差 ,但 研究 实 
施 的 难度 越 小 。 如 何 取 省 , 除 考虑 准确 性 外 ,还 要 看 研究 的 内 容 与 研究 的 类 型 。 
以 下 三 个 方面 的 考虑 对 于 确定 样本 容量 是 有 帮助 的 。 
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第 一 ,研究 的 内 容 :研究 中 所 要 测量 的 心理 现象 或 心理 品质 越 受 到 生物 性 的 
制约 ,个 体 间 的 差异 就 越 小 ,需要 的 研究 样本 就 可 以 较 小 ,如 关于 感知 机 制 的 研 
完 . 事 件 相 关 电 位 (ERP) 变 化 模式 的 研究 等 ;研究 中 所 要 测量 的 心理 现象 或 心理 
品质 越 受到 社会 文化 的 制约 ,个 体 间 的 差异 就 越 大 ,需要 的 研究 样本 就 越 大 。 

第 二 ,研究 对 象 总 体 中 个 体 间 的 同 质 性 :总 体 中 个 体 间 的 同 质 性 越 高 ,个 体 
差异 越 小 ,根据 抽样 规律 ,抽样 误差 也 越 小 ,需要 的 样本 容量 就 可 以 较 小 ;反之 ， 
需要 的 样本 容量 就 较 大 。 

第 三 ,研究 的 类 型 :利用 心理 实验 室 严 格 控制 实验 条 件 , 对 被 试 的 心理 活动 
或 心理 特征 进行 观测 ,测量 过 程 中 产生 的 误差 较 小 ,研究 样本 可 以 较 小 ;利用 目 
陈 量 表 对 被 试 的 心理 特征 进行 调 量 ,被 试 反 应 容易 受到 多 种 因素 的 影响 ,产生 的 
测 量 雇 差 会 比较 大 ,研究 样本 克 需 要 较 大 。 


三 、 实 验 设计 模式 的 选择 


课题 选 定 后 ,也 清楚 了 实验 中 要 控制 .操纵 和 测量 的 变量 ,研究 被 试 如 何 选 
择 也 非常 清楚 了 ,那么 实验 如 何 进行 才能 保证 研究 目的 的 实现 呢 ? 在 心理 学 长 
期 实验 研究 中 ,逐渐 形成 了 一 些 稳定 的 实验 编排 程序 和 策略 ,我 们 将 其 叫做 实验 
设计 模式 (pattern of experiment design)。 分 析 这 些 设计 模式 ,可 以 发 现 其 中 最 
具 一 般 性 的 基本 实验 设计 类 型 是 组 疗 设 计 、 组 内 设计 和 漳 合 设计 ,其 他 更 复杂 的 
实验 设计 模式 都 是 在 这 些 设 计 类 型 基础 上 演变 出 来 的 。 为 了 更 清楚 地 表述 心理 
学 实验 研究 的 程序 ,我 们 在 此 先 介绍 三 种 基本 的 实验 设计 模式 ,其 他 实验 设计 模 
式 留 待 下 一 章 专门 介绍 。 

(一 ) 组 间 设 计 

组 间 设 计 (between-groups design) ,也 叫做 被 试 间 实 验 设 计 (betweenrsub- 
jects design) ,其 基本 原理 是 :将 被 试 随机 分 配 到 不 同 的 目 变量 或 目 变 量 的 不 同 
水 平 上 ,各 目 独 立地 在 不 同 的 处 理 条 件 下 接受 因 变 量 的 测量 。 就 是 说 ,要 把 被 试 
随机 分 成 几 组 ,每 一 组 只 参加 一 种 条 件 下 的 实验 ,组 与 组 之 间 的 反应 结果 不 产生 
相互 影响 ,因此 是 独立 的 ,所 以 这 种 实验 设计 也 被 称 为 独立 组 设计 (independent 
groups design) 。 在 这 样 的 实验 设计 中 ,其 难度 或 关键 是 被 试 组 之 局 差异 的 殉 
服 , 也 就 是 要 尽量 做 到 参加 实验 的 各 组 被 试 间 基本 上 是 相等 的 。 这 样 ,就 可 以 观 
察 接受 不 同 实验 处 理 的 各 组 被 试 在 有 关 因 变量 上 是 否 有 差异 ,如 果 存 在 差异 ,这 
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差异 应 该 不 是 由 实验 处 理 的 不 同 造成 的 。 以 声 光 刺激 简单 反应 时 间 的 比较 为 例 
来 说 明之 。 

研究 者 为 了 研究 声 光 刺激 条 件 下 ,人 的 简单 及 应 时 间 是 否 存 在 差异 ,就 从 一 
所 大 学 的 某 一 班级 随机 抽取 了 20 名 男 大 学 生 , 接 着 又 随机 地 将 他 们 分 成 了 相等 
的 A.B 两 组 ,每 组 10 人 。A 组 被 试 参加 声 普 刺激 条 件 下 的 简单 及 应 时 间 的 测 
定 .B 组 被 试 参加 光 刺 激 条 件 下 的 简单 反应 时 间 的 测定 ,两 组 被 试 实验 的 其 他 条 
件 完 全 一 样 。 每 个 被 试 测试 20 次 ,并 将 20 次 平均 ,得 到 每 个 人 的 简单 反应 时 
则 。 假 设 得 到 如 表 1-1 所 示 的 测量 数据 。 

表 1-1 声 光 刺激 简单 反应 时 间 的 比较 
被 B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 


声 反 应 时 间 (ms) 150 163 157 171 170 165 160 185 156 160 
光 反 应 时 间 (ms) 189 202 210 220 193 195 232 196 185 200 


得 到 这 样 的 实验 数据 后 ,需要 采用 统计 学 方法 分 别 计算 两 组 被 试 反应 时 间 的 平 
均 数 和 标准 差 , 并 通过 统计 检验 ( 检验) 确定 两 组 被 试 反应 时 间 是 否 存在 显著 性 差 
异 (这 些 数据 分 析 方法 详 见 附录 )。 如 果 两 组 被 试 反应 时 间 存 在 显著 性 差异 , 则 说 明 
不 同感 觉 通道 的 刺激 引起 反应 的 速度 是 不 同 的 ;如 果 两 组 被 试 的 反应 时 间 没 有 显著 
性 差异 , 则 说 明 声 . 光 刺 激 的 不 同 条 件 下 ,被 试 的 反应 速度 没有 明显 差异 。 根 据 这 一 
研究 ,可 以 验证 刺激 通道 与 反应 速度 之 间 是 否 存 在 因果 关系 。 

除 考察 两 种 实验 条 件 下 被 试 反应 是 否 存在 差异 外 ,组 间 设 计 也 包括 超过 两 
种 实验 条 件 的 情况 。 例 如 有 研究 者 想 考察 不 同 奖励 方式 与 员工 工作 绩效 的 关 
系 。 他 设计 三 种 奖励 方式 :将 奖金 加 到 薪水 里 到 月 底 评估 和 发 放 一 次 、 每 周 评估 
和 发 放 一 次 、 每 10 天 评估 和 发 放 一 次 。 以 半年 内 平均 每 周 完成 的 产品 件数 作为 
工作 绩效 测量 。 将 300 名 员工 随机 分 成 三 组 ,分 别 到 三 个 车 闻 从 事 同 样 的 工作 ， 
工作 环境 和 其 他 环境 因素 .接受 的 管理 等 都 一 样 ,只 是 奖金 发 放 方式 不 同 。 这 一 
设计 也 是 组 间 设 计 , 其 数据 需要 通过 方差 分 析 进 行 处 理 ( 具 体 数据 分 析 过 程 见 第 
二 章 或 附录 1)。 

组 间 设 计 的 优点 在 于 ,不 同 处 理 条 件 下 的 实验 由 不 同 被 试 组 各 自 独立 完成 ， 
得 到 的 各 组 数据 互 不 关联 ,相互 独立 ,实验 中 也 不 存在 各 种 处 理 条件 间 的 相互 干 
扰 , 同 时 每 一 被 试 的 实验 任务 相对 较 少 , 易于 完成 。 缺 点 在 于 ,需要 的 被 试 数 较 
多 ,而 且 如 果 被 试 分 组 出 现 偏差 , 则 会 出 现 各 组 间 被 试 的 差异 ,降低 研究 的 内 部 
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效 度 。 因 此 ,如 果 能 抽取 来 的 被 试 数 较 少 ,或 者 被 试 间 的 差异 性 较 大 ,而 且 实 验 
中 顺序 效应 不 太 明显 时 ,可 以 考虑 采用 组 内 设计 。 

(二 ) 组 内 设计 

组 内 设计 (within-group design) ,也 叫做 被 试 内 设计 (withinrsubjects de- 
sign) ,是 把 抽取 来 的 所 有 被 试 作为 一 组 ,接受 日 变量 的 多 种 外 理 ,也 就 是 说 所 有 
被 试 要 在 实验 中 自 变 量 的 所 有 处 理 水 平 上 重复 进行 实验 。 比 如 ,前 述 的 声 光 反 
应 时 间 比 较 的 实验 也 可 以 采取 组 内 设计 ,就 是 让 一 组 被 试 既 在 光 刺 激 下 测定 简 
单反 应 时 间 ,还 要 在 声 刺激 下 冉 测 简单 反应 时 间 ,所 以 这 种 实验 设计 也 被 称 为 重 
复 测 量 实 验 设 计 (repeated measures design)。 这 种 实验 设计 的 主要 问题 是 一 种 
实验 条 件 下 的 操作 会 影响 被 试 在 另 一 种 实验 条 件 王 的 操作 , 即 所 谓 的 顺序 效应 
(order effect)。 但 这 种 设计 节省 被 试 ,而 且 被 试 组 的 差异 对 各 种 实验 条 件 来 说 是 
不 存在 的 。 为 了 解决 顺序 效应 的 问题 ,就 要 在 实验 顺序 的 安排 上 采用 抵消 平衡 方 
法 。 我 们 以 下 列 实例 来 说 明 。 

某 研究 者 想 通 过 实验 证 实 缪 勒 错觉 ,于 是 抽取 了 10 名 被 试 ,每 个 被 试 都 先后 
FRR A ta eR Ea aR ae a ot Se PA ep 
重复 若干 次 , 即 可 得 到 10 Beat RASS EEE, Se 1-2 所 
示 。 在 实验 的 操作 过 程 上 ,要 特别 注意 顺序 效应 的 影响 ,需要 采用 平衡 法 避免 顺 
序 效应 成 为 混淆 因子 。 具 体 做 法 是 :每 个 被 试 在 进行 “长 度 估计 误 ”(A) 测 量 和 
“ 织 勒 错觉 量 "(B) 测 量 的 顺序 是 : A-B-B-A-A-B-B-A-…… 或 者 是 :B-A-A-B-B-A- 
A-B-…… 最 后 得 到 每 个 被 试 两 种 测量 的 结果 。 


表 1-2 长 度 估计 误 与 缪 勒 错觉 量 的 比较 (mm) 
被 试 序 与 长 度 估计 误 BO ta bet 
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这 一 实验 设计 得 到 的 数据 也 需要 借助 统计 学 方法 进行 分 析 。 首 先 得 到 每 组 
数据 的 平均 值 和 标准 差 ,然后 使 用 相关 数据 的 差异 上 检验 方法 来 确定 其 差异 是 
否 显著 ( 详 见 附录 1)。 如 果 差 异 显著 , 则 说 明 同 一 组 被 试 在 两 种 测量 条 件 下 的 
KAT REA ues eA SRR ATR, PAS aD ot 
ERR AP TE 3 SOR Fe eA oe JU LB ir a SB et Shs L$ SRR TTR 
没有 什么 不 同 , 继 勒 错觉 是 不 存在 的 。 

同样 ,组 内 设计 也 可 以 考察 两 种 以 上 处 理 条 件 下 反应 的 差异 性 ,比如 在 选择 
有 反应 时 间 测 量 中 ,测量 条 件 包 括 “ 红 、 绿 、 蓝 、 黄 ”四 种 颜色 的 灯光 刺激 。 可 以 选择 
一 组 被 试 参加 选择 反应 时 间 的 测试 ,测试 中 不 同 颜色 的 灯光 刺激 随机 呈现 ,最 后 
比较 各 种 颜色 刺激 下 选择 反应 时 间 有 无 差异 。 当 数据 超过 三 组 时 ,数据 分 析 也 
要 采用 方差 分 析 ,但 这 种 设计 的 方差 分 析 与 组 闻 设 计 的 方差 分 析 有 所 不 同 ( 详 见 
附录 1)。 

组 内 设计 的 优点 在 于 ,不 同 处 理 条 件 下 的 实验 均 由 同一 组 被 试 完成 ,被 试 差 
RASKARAAT ,研究 的 内 部 效 度 较 高 ,而 且 这 种 设计 较为 节省 被 试 。 缺 点 
在 于 ,组 内 设计 中 不 同 处 理 条 件 下 的 实验 并 不 独立 ,容易 出 现 相 互 干扰 和 顺序 效 
应 ,被 试 的 实验 任务 往往 较 大 。 一 般 , 在 被 试 相 对 较为 缺乏 ,不 同 处 理 间 的 干扰 
较 小 .顺序 效应 较 小 时 采用 组 内 设计 ,但 要 注意 顺序 效应 的 抵消 和 平衡 。 

(三 ) 混合 实验 设计 

以 上 的 组 间 设计 和 组 内 设计 各 有 优 缺 点 ,如 果 把 两 种 设计 结合 起 来 , 则 可 达 
到 相互 弥补 的 效果 。 以 实例 说 明之 : 现 有 20 名 被 试 参加 大 小 常 性 系数 测试 ,要 
求 在 实验 中 考察 距离 不 同 .单眼 和 双眼 观察 时 大 小 常 性 系数 是 否 不 同 。 实 验 仪 
器 是 大 小 常 性 系数 测量 器 。 

这 一 实验 有 四 种 不 同 的 实验 条 件 ,如 果 采 用 组 间 设 计 , 则 需要 将 20 名 被 试 
分 成 4 组 ,每 组 只 有 5 人 ,样本 容量 太 小 ,实验 误差 就 会 较 大 ; 如 果 采 用 组 内 设 
计 ,每 个 被 试 要 在 四 种 条 件 下 接受 测试 ,实验 任务 太 大 、 前 后 干扰 也 较 大 。 所 以 ， 
本 研究 宜 采用 混合 设计 :把 20 名 被 试 随机 分 成 两 组 ,每 组 被 试 10 人 。 一 组 被 试 
采用 单眼 观察 ,在 4m、8 m 两 种 距离 上 测试 大 小 知觉 常 性 系数 ;一 组 被 试 采用 
双眼 观察 ,在 4m、8 m 两 种 距离 上 测试 大 小 知觉 常 性 系数 ,这 就 是 混合 设计 。 
对 于 自 变量 “观察 方式 ”(A) 来 说 ,两 组 被 试 是 独立 的 ,属于 组 间 设 计 ; 对 于 自 变 
量 “ 观 察 距离 "(B) 来 说 ,实验 设计 是 组 内 设计 。 混 合 设计 能 够 取得 较为 丰富 的 
实验 资料 ,也 是 最 常用 的 设计 方法 之 一 。 其 数据 可 以 采用 多 因素 方差 分 析 来 进 
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行 统计 检验 ( 详 见 附录 1)。 这 一 实验 设计 的 模式 和 假想 的 数据 如 表 1-3 所 示 。 
表 1-3 混合 实验 设计 模型 


单眼 观察 (Al ) 双眼 观察 (A: ) 
被 试 编 号 一 一 一 一 一 一 一 一 
4 m(B,) 8 m(B; ) 4 m(B; ) 8 m(B; ) 
1 0. 52 0. 32 0. 92 0. 62 
2 0, 35 0. 35 0.75 0, 55 
3 0. 45 0. 25 0. 85 0,75 
4 0. 52 0. 42 0. 82 0, 72 
5 0. 35 0. 30 0.75 0,75 
6 0. 55 0. 45 0. 85 0, 85 
7 0. 65 0. 45 0.75 0. 65 
8 0. 55 0. 33 0. 85 0. 70 
9 0. 55 0, 25 0. 95 0. 75 
10 0. 54 0. 44 0. 74 0. 78 


一 且 选 定 了 实验 设计 的 模式 ,一 项 实验 设计 的 基本 程序 就 比较 清晰 了 ,而且 


实验 中 取得 的 数据 的 结构 和 性 质 也 都 比较 清楚 了 。 接 下 来 ,可 以 依照 实验 设计 
所 规定 的 实验 任务 准备 相关 的 仪器 与 材料 ,做 好 实验 前 的 一 切 准 备 工作 。 至 此 ， 
实验 就 可 以 进入 实施 阶段 。 


第 四 节 ”心理 实验 的 实施 


实验 设计 只 是 完成 了 实验 研究 方案 的 制订 ,能 否 达 到 研究 目标 ,还 要 看 实验 
的 实施 。 为 了 保证 实验 过 程 的 顺利 进行 和 较 少 出 现 各 种 不 利 的 因素 ,研究 者 要 
在 实验 实施 前 做 充分 准备 ,规定 实验 时 间 、 地 点 .仪器 设备 与 材料 (也 包括 实验 用 
的 纸 笔 等 ) ,被 试 编排 方式 与 实验 顺序 数据 记录 表格 等 等 。 总 而 言 之 ,实验 的 准 
备 要 “面面俱到 。 

由 于 心理 学 的 实验 过 程 较为 特殊 ,实验 者 和 实验 对 象 都 是 具有 心理 活动 的 人 
或 动物 ,特别 是 人 类 被 试 具有 的 主观 能 动 性 往往 会 在 实验 中 带 来 预想 不 到 的 混 清 
变量 。 如 果 不 能 有 效 控制 实验 进程 ,很 容易 导致 实验 失败 或 得 出 错误 结论 。 

心理 实验 就 是 一 个 主 试 和 被 试 相 互 作 用 的 过 程 ,出 这 种 相互 作用 主要 表现 


D 商 希 庭 ,《 心 理学 实验 指导 》, 人 民 教 育 出 版 社 1988 年 版 ,第 5 一 8 页。 
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为 三 个 方面 :指示 语 效应 .实验 者 效应 和 被 试 的 能 动 效应 。 
一 、 指 示 请 效应 


这 是 主 试 与 被 试 之 闻 根 据 实验 目的 所 发 生 的 相互 作用 ,是 通过 向 被 试 交 代 
任务 而 实现 的 主 试 对 被 试 的 直接 干预 。 我 们 把 主 试 向 被 试 交代 任务 时 所 讲 的 话 
叫 指示 语 (instruction) ,并 把 指示 语 对 被 试 心理 或 行为 发 生 的 影响 叫做 指示 语 效 
应 (instruction effect) 。 指 示 语 在 告知 被 试 如 何 参加 实验 和 完成 实验 操作 的 同 
时 ,也 在 将 被 试 的 心理 活动 引 向 有 利于 实验 目的 实现 的 方向 ,因此 , 它 成 为 实验 
研究 能 否 成 功 的 关键 因素 之 一 。 那 么 ,如 何 制订 指示 语 才能 使 实验 紧 紧 围绕 实 
验 目 的 进行 呢 ? 一 般 要 注意 以 下 几 点 : 

第 一 ,指示 语 要 清楚 ,全面 ,避免 使 用 专业 术语 。 指 示 语 要 完备 地 ,清晰 地 告知 
被 试 参加 实验 的 任务 如何 操作 ,要 对 被 试行 为 作出 明确 规定 。 用 语 要 避免 使 用 专 
业 术 语 , 研 究 者 在 制订 实验 方案 时 往往 会 在 这 一 点 上 出 问题 。 有 些 词 汇 在 主 试看 来 
非常 简明 ,浅显 ,但 对 于 未 学 习 过 心理 学 的 人 来 说 却 是 深奥 难民 的 。 为 了 避免 出 现 被 试 
不 能 理解 指示 语 的 情况 , 除 研究 者 要 充分 了 解 被 试 的 知识 水 平 外 ,还 要 在 正式 实验 前 ， 
进行 预备 实验 以 检验 实验 程序 及 指示 语 的 设计 是 否 合适 。 

第 二 ,指示 语 要 简明 扼要 ,不 能 使 用 模棱两可 一 语 双 关 的 词汇 ,以 避免 难 记 和 
不 同 被 试 的 不 同 理 解 。 指 示 语 不 必 对 实验 理由 、 是 的 原理 作 过 多 解释 ,因为 这 种 解 
释 会 加 长 指示 语 ,造成 难 记 , 同 时 也 增加 了 被 试 理解 的 负担 ,反倒 使 其 不 知道 在 实验 
中 究竟 要 做 些 什么 。 也 不 能 使 用 意义 含糊 容易 发 生 歧义 的 词汇 ,否则 会 造成 不 同 
被 试 的 不 同 理解 ,因此 导致 不 同 被 试 以 不 同方 式 或 不 同 的 心理 定向 参加 实验 。 

第 三 ,指示 语 必 须 标准 化 , 即 主 试 或 研究 者 在 接触 被 试 前 要 研究 .讨论 、 确 定 
指示 语 , 然 后 将 其 写成 书面 材料 或 进行 录音 ,以 便 在 向 被 试 呈 现 指示 语 时 不 出 现 
差异 性 。 这 里 的 标准 化 包括 指示 语 呈 现 的 语气 .声音 高 低 , 甚 至 发 音 者 也 应 是 同 
一 人 。 当 然 ,也 不 是 所 有 的 实验 对 指示 语 的 标准 化 都 有 很 高 的 要 求 , 这 要 由 具体 
实验 的 任务 、 要 求 和 性 质 而 定 。 


二 、 实 验 者 效应 


主 试 在 实验 中 ,不知 不 觉 的 期 望 动机、 疲劳 .厌倦 等 心理 活动 ,对 被 试 会 起 
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着 一 种 颇 为 微妙 的 作用 ,如 罗 森 塔 尔 效应 (Rosenthal effect) 包 ,这 类 效应 叫做 实 
验 者 效应 (experimenter effect)。 许 多 实验 过 程 是 主 试 和 被 试 共 同 操 作 完 成 的 ， 
如 果 主 试 操作 不 熟练 ,也 会 对 被 试 的 心理 活动 或 操作 产生 不 利 影 响 。 心 理 实验 
中 的 主 试 要 训练 有 素 , 持 中 立 立 场 ,善于 把 握 实 验 进 程 ,才能 克服 实验 中 的 不 良 
效应 。 


罗 森 塔 尔 效应 :在 罗 森 塔 尔 的 一 个 研究 中 ,他 让 选修 心理 实验 课 的 学 生 
用 老鼠 做 实验 ,学 生 ( 实 验 者 ) 得 到 用 来 做 实验 练习 的 老鼠 ,有 些 第 子 上 贴 有 
“ 跑 迷 津 伶俐 ”的 标签 ,有 些 算 子 贴 有 “ 跑 迷 津 呆 笨 ”的 标签 (其 实 , 这 些 老鼠 
是 随机 分 配 到 笼子 里 的 )。 于 是 ,学 生 ( 实 验 者 ) 根 据 逢 子 上 的 标签 就 误 认 为 
他 们 得 到 的 老鼠 是 伶俐 的 或 呆 策 的 。 他 们 得 出 的 实验 结果 是 ;标记 为 伶俐 
的 老鼠 比 那 些 标 记 为 果 策 的 老鼠 学 习 得 快 。 实 验 者 的 期 望 莫名 其 妙 地 影响 
了 老鼠 的 行为 ,动物 的 行为 居然 符合 错误 的 标签 。 

一 一 资料 来 源 :《 心 理学 实验 指导 》( 黄 希 庭 ,1987)》 


三 、 被 试 的 能 动 效应 


人 类 被 试 具有 主观 能 动 性 ,并 以 此 对 主 试 及 实验 结果 产生 影响 , 它 主 要 表现 
在 三 方面 : 

第 一 ,人 类 被 试 往往 不 是 被 动 地 参加 实验 ,而 是 和 主 试 一 样 ,企图 在 实验 中 
满足 自己 的 目的 。 有 的 被 试 会 自己 假定 一 个 实验 目的 ,然后 在 实验 中 进行 验证 ; 
有 的 被 试 专门 采取 与 主 试 对 抗 的 态度 参加 实验 ;有 的 被 试 则 故意 迎合 主 试 。 实 
际 上 ,这 些 态度 都 是 与 主 试 采取 了 个 合作 的 态度 ,都 不 利于 得 到 可 靠 的 实验 
结果 。 

第 二 ,实验 中 的 起 桑 效 应 (Hawthorne effect) 和 安奈 剂 效应 (placebo effect). 
所 谓 霍 又 效应 是 指 美 国 心 理学 家 梅 奥 从 1924 一 1932 年 闻 在 电 桑 公司 的 电力 工 
广 开 展 的 一 系列 鹤 桑 实验 中 发 现 的 一 种 现象 :即使 在 照明 条 件 变 未 和 福利 措施 


D 罗 森 塔 尔 (Robert Rosenthal, 1933— ) 德 毅 美 籍 教育 心理 学 家 ,以 研究 教师 期 望 效 应 ( 即 “ 皮 格 
驴 利 仿效 应 ”) 南 闻名 。 通 过 实验 研究 ,证 明教 师 对 学 生 的 不 同期 望 能 轻易 地 引起 “自我 实现 预 
言 效应 ”。1979 年 , 获 美 国 心 理学 会 杰出 专业 贡献 奖 。 











取消 的 情况 下 ,实验 组 的 生产 量 仍然 上 升 ,其 原因 就 在 于 这 些 工 人 由 于 受到 研究 
组 和 三方 的 重视 ,使 他 们 感到 自己 受到 公司 的 重视 ,参与 了 公司 重大 问题 的 解 
决 ,从 而 产生 了 胜任 感 .成 就 感 、 自豪 感 。 这 些 都 激发 了 工人 内 在 的 积极 性 ,从 而 
提高 了 工作 效率 。 由 在 心理 实验 中 ,被 试 由 于 参加 了 实验 ,感到 新 奇 、. 受 重视 ,也 
会 产生 类 似 于 霍 桑 效 应 的 心理 活动 ,进而 影响 实验 目的 的 实现 。 

安慰 剂 效 应 是 一 种 因为 误 认 为 服用 了 有 效 药 物 而 产生 的 心理 疗效 。 在 心理 
实验 中 ,被 试 也 会 对 实验 中 可 能 的 影响 进行 猜测 ,由 此 产生 某 些 积极 的 心理 效 
应 。 但 这 些 效应 本 身 不 是 实验 处 理 引起 的 ,所 以 反而 会 造成 对 处 理 效应 的 掩盖 
或 夸大 。 总 之 , 堆 桑 效应 和 安慰 剂 效 应 都 不 利于 实验 目的 的 实现 ,是 研究 者 应 注 
RERE 

第 三 ,被 试 影响 主 试 ,再 转 而 影响 被 试 自 身 。 在 实验 中 ,被 试 的 恨 好 表现 或 
较 差 表现 ,被 试 的 迎合 或 逆反 等 会 对 主 试 产 生 影响 , 引起 主 试 的 满意 .欣慰 \、 赞 
赏 ,不满 、 焦 躁 甚至 厌恶 等 心理 或 生理 反应 ,这 些 反 应 又 会 反 过 来 对 被 试 产 生 影 
响 , 最 后 给 实验 结果 带 来 消极 影响 。 

心理 实验 中 的 关键 因素 是 人 的 因素 ,其 对 实验 的 影响 ,有 的 是 可 以 预见 的 ， 
有 的 则 无 法 预见 ;有 的 可 以 在 实验 中 观察 得 到 ,有 的 则 需要 等 实验 结束 后 向 被 试 
询 间 才 能 知道 。 总 之 ,心理 实验 中 要 时 时 想到 被 试 不 是 被 动 的 机 器 ,要 从 多 方面 
考虑 控制 条 件 , 以 及 如 何 取得 和 分 析 与 实验 结果 有 关 的 材料 。 所 以 ,一 般 在 正式 
实验 结束 后 ,要 把 实验 的 原始 结果 收集 .整理 ,保持 完整 ,还 要 对 被 试 做 必要 的 访 
谈 ,以 了 解 在 实验 设计 中 没有 考虑 到 的 一 些 意 外 因素 和 被 试 在 实验 中 的 体验 ,这 
些 资料 有 利于 实验 结果 的 理解 和 解释 。 


第 五 节 数据 的 处 理 与 分 析 


实验 实施 之 后 ,研究 者 通常 会 面 对 大 量 数据 ,这 些 数据 是 在 研究 过 程 中 记录 
的 分 数 、 测 量 值 或 观测 值 , 接 下 来 要 完成 的 则 是 用 统计 学 方法 分 析 这 些 数 据 ,使 
其 陷 含 的 意义 显现 出 来 。 数 据 的 统计 分 析 主要 有 两 方面 的 作用 :第 一 ,帮助 研究 
者 组 织 和 概括 资料 ,以便 能 更 好 地 理解 研究 中 发 生 的 现象 ,并 将 研究 结果 与 他 人 
交流 ;第 二 ,帮助 研究 者 回答 研究 开始 时 提出 的 一 般 问 题 ,确定 研究 结果 所 能 证 


+ 
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实 的 假设 并 做 出 结论 。 这 两 个 基本 的 用 途 与 两 种 基本 的 统计 方法 相对 应 :描述 
性 统计 (descriptive statistics) 和 推断 性 统计 (inferential statistics ) 。 

描述 性 统计 是 对 一 批 数 据 的 特点 进行 描述 , 它 一 般 是 将 一 批 数据 组 织 成 图 
表 的 形式 ,并 计算 出 一 个 或 多 个 值 ,如 用 于 描述 数据 整体 情况 的 平均 数 (mean)、 
方差 (variance) 。 描 述 性 统计 的 作用 就 是 组 织 \ 概 括 和 简化 一 批 数 据 。 尺 一 种 方 
法 ,推断 性 统计 则 是 利用 来 自 样 本 的 有 限 信息 去 回答 有 关 总 体 的 一 般 性 问题 。 虽 
然 样本 来 自 总 体 ,并 且 可 以 作为 总 体 的 代表 ,但 并 不 能 确保 每 一 个 样本 都 会 准确 
地 反映 总 体 的 情况 ,所 以 研究 者 必须 慎重 考虑 ,样本 得 到 的 结果 能 否 反映 总 体 的 
普遍 性 。 推 断 性 统计 就 是 帮助 研究 者 决定 何 种 情况 下 能 够 用 样本 去 反映 总 体 。 

实验 结束 后 ,对 记录 的 原始 数据 及 相关 资料 进行 整理 与 分 析 , 这 主要 包括 初 
步 整 理 .统计 分 析 结果 的 表述 等 三 方面 工作 。 


一 、 实 验 数据 与 资料 的 初步 整理 


这 种 整理 主要 是 对 实验 记录 进行 汇总 .归并 、 建 档 , 其 中 包括 数据 资料 ,也 包 
括 一 些 文字 记录 资料 。 在 一 些 较为 复杂 或 大 型 的 实验 研究 中 ,资料 量 是 很 大 的 ， 
保证 研究 资料 的 清晰 ,有 序 非常 重要 ,实验 研究 者 要 有 一 些 有 效 的 数据 记录 和 整 
理 经 验 。 但 在 这 一 整理 的 过 程 中 ,一 定 要 保证 研究 资料 的 原始 性 ! 

在 前 述 整理 的 基础 上 ,计算 每 一 被 试 在 某 一 特定 实验 条 件 下 简单 重复 实验 
的 平均 值 。 比 如 在 声 光 刺激 简单 反应 时 间 比 较 的 实验 中 ,每 一 被 试 在 声音 刺激 
下 或 灯光 刺激 下 重复 测量 反应 时 间 20 次 , 那 就 要 将 这 20 次 测试 结果 平均 以 得 
到 被 试 在 声音 刺激 条 件 下 的 简单 反应 时 间或 灯光 刺激 条 件 下 的 简单 反应 时 间 。 

最 后 ,要 形成 一 个 由 每 一 种 实验 处 理 条 件 下 对 应 的 每 一 被 试 测试 结果 的 平 
均值 组 成 的 数据 表 。 此 表 是 后 续 统计 分 析 的 一 个 基本 数据 资料 。 


二 、 对 数据 进行 统计 分 析 


对 数据 进行 统计 分 析 的 目的 包括 :对 各 种 实验 条 件 下 被 试 肥 应 总 体 情 况 的 
描述 ;对 各 种 条 件 下 被 试 反 应 之 间 差 异性 、 相 关 性 的 分 析 和 检验 。 束 心理 学 的 实 
验 研 究 来 说 ,前 者 经 常用 到 的 主要 是 计算 一 组 数据 的 平均 数 (mean)、 中 位 数 
(median) .标准 差 (standard deviation) ,方差 (variance)、 四 分 位 距 、 频 数 分 布 状 
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态 , 有 时 还 需要 对 其 分 布 的 正 态 性 进行 检验 和 进行 一 些 分 数 的 转换 ,如 标准 分 数 
转换 等 ;后 者 经 常用 到 的 是 两 组 数据 间 平 均 数 差异 的 上 检验 (也 有 研究 者 常用 Z 
检验 ) .多 组 数据 间 平 均 数 差异 的 下 检验 .百分数 差异 的 检验 .计数 变量 的 X 检 
验 等 。 

上 述 数据 分 析 的 基本 原理 和 过 程 详 见 有 关 附 录 1 或 参阅 相关 的 统计 学 书 
籍 。 目 前 ,心理 学 研究 中 数据 的 统计 分 析 一 般 都 借助 统计 软件 来 完成 ,如 SPSS、 
SAS 软件 都 很 通用 。 


三 、 实 验 结果 的 表达 


实验 结果 的 表达 主要 包括 三 种 方式 :图 . 表 和 文字 。 其 中 图 表 的 表达 往往 是 
必需 的 ,这 两 种 方式 能 非常 直观 地 表现 大 量 信息 ,而 且 这 些 图 表 具 有 通用 形式 ， 
是 同 领域 研究 者 都 非常 熟悉 和 认可 的 表达 形式 。 从 心理 学 的 学 术 期 刊 可 以 看 
出 ,经常 被 用 来 反映 心理 实验 结果 的 图 形 主要 包括 : 线 图 (line graph) RER 
(bar graph) AAE (histogram) 、 箱 图 (boxplot) 等 。 在 使 用 图 形 表达 实验 结果 
时 , 需 注 意 ,在 图 形 的 下 边 一 般 要 有 编号 和 标题 ,如 “图 3 不 同 药 物 计 量 水 平 下 血 
压 降幅 的 比较 ”。 

在 心理 学 学 术 期 刊 上 经 常 出 现 的 数据 表格 形式 , 则 主要 包括 描述 性 数据 表 、 
1 检验 表 方差 分 析 表 等 。 关 于 数据 表格 的 形式 ,这 里 强调 两 点 : 

第 一 ,表格 必须 要 有 表 头 。 表 头 由 表 的 编号 和 标题 组 成 ,如 " 表 2 字 频 与 语 
义 启动 对 汉字 语音 识别 影响 的 方差 分 析 表 ”。 

第 二 ,表格 尽量 使 用 “三线 表 "。 科 技 书刊 中 普遍 采用 三 线 表 , 即 通 贡 只 有 三 
条 线 : 顶 线 .底线 和 栏目 线 。 其 中 顶 线 和 底线 为 粗 线 , 栏 目 线 为 细 线 。 当 然 , 三 线 
表 不 是 说 一 定 只 有 三 条 线 , 必 要 时 可 以 加 辅助 线 ,但 加 了 辅助 线 后 仍 称 为 “三 

图 表 的 信息 要 清晰 、 易 读 , 表 达 方 式 要 标准 化 , 即 采用 科技 文献 ,特别 是 心理 
学 文献 中 通用 的 方式 和 符号 。 除 使 用 图 表 以 外 ,还 要 配 以 简明 的 文字 表述 。 


六 节 研究 报告 的 撰写 


研究 的 最 后 阶段 ,是 要 将 研究 的 过 程 与 结果 在 科学 界 公 开 , 目 的 至 少 有 三 个 








TS ed 


应 用 实验 心理 学 


YING YONG: 
SHIYAN XINLIXUE 








方面 :一 是 展示 研究 的 成 果 ,体现 研究 者 的 社会 价值 ;二 是 接受 同行 专家 的 评估 
与 监督 ;三 是 成 果 共 享 。 为 了 这 三 个 目的 ,研究 报告 必须 实事 求 是 合乎 规范 ,为 
此 ,中 国 心理 学 会 (2002) 专 门 组 织 编写 了 《心理 学 论文 写作 规范 )。 人 研究 报告 通 
党 需要 提供 关于 实验 研究 的 以 下 三 方面 信息 。 

第 一 ,你 做 了 什么 。 报 告 要 写 明 整 个 研究 实施 的 过 程 , 这 一 过 程 要 描述 得 相 
当 细 和 致 。 

第 二 ,你 发 现 了 什么 。 报 告 要 对 研究 结果 进行 客观 介绍 和 评估 ,这 要 写 明 采 
用 的 测量 方法 .统计 分 析 手 段 以 及 对 这 些 结果 作 何 种 解释 等 。 

第 三 ,你 的 研究 与 相关 领域 中 的 其 他 研究 有 什么 联系 。 一 项 质量 较 高 的 实 
验 研究 往往 不 是 孤立 的 ,而 是 缘起 于 已 有 的 相关 知识 体系 和 在 此 基础 上 的 进 一 
步 发 展 。 研 究 报 告 应 该 体现 当前 研究 和 过 去 研究 的 发 展 关 系 。 

研究 报告 是 非常 结构 化 的 文件 , 它 由 若 于 部 分 组 成 ,每 一 部 分 的 内 容 都 有 特 
殊 的 、 明 确 的 规定 ,你 需要 根据 每 一 部 分 的 要 求 按部就班 地 介绍 你 目 己 的 研究 过 
程 和 结果 。 下 面 我 们 按照 顺序 介绍 研究 报告 每 一 部 分 的 具体 内 容 和 写作 要 求 。 


一 、 标题 .作者 和 机 构 


标题 (title) 是 对 文章 内 容 的 精练 表述 , 它 应 当 明 确 地 表达 被 考察 的 变量 、 理 
论 及 关系 , 尽 可 能 完整 准确 地 概括 出 研究 的 内 容 , 又 要 避免 使 用 多 余 词 语 。 你 要 
特别 记 住 ,论文 标题 中 使 用 的 语词 将 成 为 他 人 查阅 和 检索 你 论文 的 关键 线索 ,而 
且 人 们 往往 从 对 论文 标题 的 第 一 印象 来 决定 是 否 还 要 继续 阅读 这 篇 文章 的 其 余 
部 分 。 论 文 题目 长 度 应 尽量 控制 在 20 个 汉字 以 内 。 

紧 挨 着 标题 的 是 作者 (author) 姓 名 ,然后 是 作者 供职 的 机 构 或 研究 实施 的 
机 构 , 并 附带 给 出 其 所 在 的 城市 和 邮编 ,如 “南京 师范 大 学 心理 学 系 , 南京 
210097)”"。 当 有 多 名 作者 ,排序 通常 是 重要 的 , 排 在 第 一 位 的 作者 一 般 是 对 研究 
作出 主要 贡献 的 人 ,然后 按 贡 献 大 小 依次 排列 其 他 作者 的 姓名 。 


二 、 摘 要 和 关键 调 


摘要 (abstract) 要 用 非常 简练 的 语句 表述 研究 的 目的 .研究 的 手段 和 方法 、 
研究 的 主要 结果 或 发 现 。 搞 要 通常 都 是 在 论文 的 其 他 部 分 全 部 写 完 以 后 才 写 
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的 , 它 是 写作 中 应 特别 重视 的 部 分 。 除 标题 外 ,摘要 是 研究 者 在 搜索 文献 时 首先 
阅读 的 部 分 ,而 且 他 们 会 根据 摘要 提供 的 内 容 来 决定 是 否 进一步 查找 和 阅读 
全 文 。 

一 篇 实证 研究 报告 的 摘要 不 是 论文 写作 的 引导 段落 、 补 充 说 明 或 评价 ,而 是 
具有 相对 的 独立 性 ,其 长 度 应 控制 在 200 个 汉字 或 500 个 英语 单词 以 内 。 它 一 
般 由 以 下 各 项 内 容 组 成 :对 研究 问题 或 目的 的 一 句 话 概述 ;对 研究 被 试 的 简单 说 
明 (要 明确 说 明 被 试 数量 和 相关 特征 ); 对 研究 方法 和 步 又 的 简单 描述 ;主要 结果 
的 报告 ;结论 或 意义 的 精练 陈述 。 这 些 内 容 不 一 定 按照 固定 顺序 来 写 ,也 未 必 面 
面 俱 到 ,但 通常 都 要 写 到 :研究 问题 或 目的 .研究 方法 或 手段 .研究 结果 和 发 现 等 
内 容 。 

在 行文 方式 上 ,要 尽量 使 用 第 三 人 称 。 比 如 采用 “对 …… 进 行 了 研究 "“ 报 
告 了 …… 的 现状 " “进行 了 …… 的 调查 ”等 记述 方式 ,不 必 使 用 “本 文 "、“ 作 者 ”等 
作为 主语 .@ 另外 , 需 提 醒 的 是 ,不 少 初 写 论文 者 常常 会 把 摘要 写成 “引言 "或 
“前 言 "的 性 质 ,这 一 点 要 避免 。 

摘要 之 后 ,给 出 3~5 个 关键 词 (keyword)。 关 键 词 是 对 描述 研究 范围 或 领 
域 .研究 核心 内 容 . 采 用 的 方法 等 起 重要 作用 的 词汇 ,或 者 其 在 文中 出 现 的 频率 
较 高 。 关 键 词 在 文献 搜索 中 的 作用 很 大 ,因此 撰写 研究 报告 时 ,要 重视 关键 词 的 
选用 。 


=. 318 


研究 报告 主体 或 正文 的 第 一 部 分 是 “引言 ”introduction) ,也 叫做 “序言 
“前 言 " 或 “问题 提出 "“ 研 究 目 的 "等 。 “引言 "主要 是 向 读者 介绍 研究 的 背景 和 
方向 ,以 及 提出 此 项 研究 的 理由 。 具 体 要 说 明 : 你 的 研究 要 解决 什么 样 的 问题 或 
疑惑 ? 是 如 何 想到 要 解决 这 一 问题 或 疑惑 的 ? 这 样 做 有 什么 意义 或 重要 性 ? 这 
一 研究 的 提出 和 结果 与 该 领域 现 有 的 知识 有 什么 样 的 联系 ? 等 等 。 通 常 作 者 还 
会 在 此 部 分 的 最 后 以 假设 的 形式 明确 实验 的 目的 。 

在 初 写 研究 报告 时 ,不 妨 按 照 下 列 程式 来 写 “ 引 言 ”, 熟 练 之 后 再 灵活 地 体现 


@ American Psychological Association(1995). Publication manual of the American Psychological 
Association (4% ed, ). Washington, D. C. 
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出 目 己 的 风格 : 

第 一 , 引 题 。 用 较 少 文字 说 明 研 究 什 么 问题 ,以 及 研究 的 必要 性 、 重 要 性 或 

第 二 ,文献 回顾 。 文 献 回顾 的 目的 在 于 说 明 你 提出 研究 问题 的 背景 \ 理 由 和 
论据 ,一 般 的 逻辑 路 线 是 :在 相关 领域 中 ,前 人 做 了 哪些 主要 的 研究 ,这 些 研究 给 
也 我 们 什么 样 的 认识 ,这 些 研究 还 有 哪些 空白 区 ,还 有 哪些 疑惑 或 相互 矛盾 的 地 
方 ,这 里 的 某 一 空白 区 或 矛盾 需要 解决 ,为 此 需要 进行 什么 样 的 研究 ,实际 上 就 
是 将 读者 的 思路 带 入 研究 主题 。 文 献 回顾 切 鼠 两 点 :一 是 不 加 选择 地 论 及 该 领 
域 的 全 部 或 大 部 分 研究 ,二 是 不 加 整合 地 罗列 文献 。 

第 三 ,界定 关键 词 或 变量 。 文 献 回 顾 后 ,研究 问题 就 越 来 越 明 晰 了 ,这 时 对 
涉及 的 主要 概念 或 变量 进行 界定 ,就 可 以 将 研究 的 问题 限定 在 某 一 具体 范围 。 

第 四 ,研究 思路 或 方法 的 介绍 。 简 单 介绍 研 究 的 方法 论 和 基本 思路 ,描绘 出 
研究 中 准备 使 用 的 方法 的 大 致 轮廓 ,可 以 使 读者 思想 上 有 所 准备 。 

第 五 ,提出 明确 的 假设 。 在 引言 部 分 的 最 后 ,一 般 都 要 提出 关于 研究 变量 关 
系 的 假设 ,这 既是 对 结果 的 预期 ,也 是 研究 方向 与 目标 的 再 一 次 重申 。 


四 、 方 法 


研究 报告 正文 第 二 部 分 是 研究 的 方法 (method) 。 方 法 部 分 就 研究 实施 过 程 
进行 相对 详细 的 介绍 ,以 使 其 他 研究 人 员 能 够 清楚 你 的 研究 方法 ,从 中 获得 的 信 
息 足 以 使 他 能 够 复制 你 的 研究 过 程 ,如 果 他 想 要 这 样 做 的 话 。 方 法 部 分 一 般 包 
插 四 方面 内 容 : 研 究 被 试 、 仪 器 设备 与 材料 \ 研 究 设 计 类 型 实验 操作 程序 与 主要 
步 又。 

“被 试 " 部 分 一 般 要 说 明 :(1) 被 试 数量 ; (2) 如 何 抽样 和 分 组 的 ;(3) 被 试 基本 
的 入口 统计 学 特征 ,包括 年 龄 ,性 别 ,种族 等 ;(4) 与 研究 相关 的 其 他 特征 (例如 ， 
IQ 或 精神 病理 学 特征 )。 对 于 动物 被 试 来 说 ,提供 的 信息 与 人 类 被 试 类 似 ,如 : 
(1) 使 用 的 动物 数 ;(2) 它 们 的 种 群 种 类 和 血统 ;(3) 提 供 者 ;(4) 这 些 动物 是 如 何 
居住 和 饲养 的 ;(5) 具 体 特征 ,包括 性 别 、 重 量 、 年 龄 等 。 | 

“仪器 设备 与 材料 ”(apparatus and materials) 一 般 要 说 明 研 究 中 使 用 的 器 材 
(如 :设备 ) 或 材料 (如 :调查 问卷 .实验 用 词 单 等 )。 有 时 这 两 个 部 分 同时 包括 在 
研究 报告 中 。 在 器 材 部 分 ,普通 的 项 目 如 椅子 .桌子 .秒表 等 不 需要 介绍 得 太 详 
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细 , 越 是 特殊 的 器 材 , 越 是 要 给 予 详细 说 明 。 对 于 定制 的 设备 ,还 要 求 有 图 形 或 
图 片 。 如 果 器 材 只 需 简单 提 及 ,有 时 干脆 忽略 或 与 方法 中 的 其 他 部 分 混在 一 起 。 
对 于 使 用 调查 问卷 的 研究 ,这 一 部 分 就 叫做 “材料 "。 在 研究 中 用 到 的 每 份 调查 
问卷 都 要 有 相应 的 介绍 ,并 且 要 对 它 的 作用 进行 说 明 ( 例 如 :用 什么 来 进行 测 
量 )。 对 于 那些 新 编制 的 调查 问卷 ,还 必须 将 其 放 在 附录 里 。 

“研究 设计 类 型 ,主要 说 明 采 用 了 什么 样 的 实验 设计 模式 ,如 “研究 采用 
2X3X2 混合 实验 设计 ”研究 采 用 2X3 完全 随机 区 组 设计 ”。 

“实验 操作 程序 与 主要 步骤 "要 对 研究 中 变量 的 操控 方法 与 研究 实施 步骤 作 较 
为 详细 的 说 明 , 包 括 被 试 分 组 方法 ,给予 被 试 的 指示 语 \ 较 特殊 的 测评 步骤 等 。 对 于 
实验 研究 来 说 ,还 要 详细 说 明 为 了 避免 变量 混 消 而 进行 的 操作 和 控制 措施 。 


五 、 结 果 与 分 析 


“结果 与 分 析 ”(results and analysis) 部 分 要 对 研究 中 得 到 的 资料 进行 概括 ， 
并 进行 统计 分 析 。 结 果 的 展示 有 顺序 通常 是 :陈述 主要 的 研究 成 果 ,给 出 基本 的 描 
述 性 统计 结果 (如 平均 数 和 标准 差 ) ,再 给 出 推断 性 分 析 结 果 ( 一 般 是 指 假设 检验 
的 结果 ) ,最 后 给 出 效应 量 的 测量 结果 。 

结果 的 呈现 最 好 使 用 图 表 的 形式 。 图 表 对 信息 的 呈现 直观 、 易 读 、 易 懂 , 再 
辅 以 简单 的 文字 说 明 就 更 清楚 了 。 当 然 , 如 果 研 究 本 身 很 简单 ,能 很 容易 地 用 文 
字 说 明 ,也 可 以 不 使 用 图 表 。 在 “结果 与 分 析 "部 分 ,要 注意 两 点 :一 是 客观 说 明 
得 到 的 结果 ,这 里 的 “分 析 " 不 是 “讨论 "之 意 ,而 是 “统计 分 析 " 之 意 ,在 此 部 分 “ 切 
忌 夹 叙 夹 议 ”, 由 防止 将 研究 者 的 主观 认识 与 研究 中 得 到 的 客观 结果 混淆 在 一 
起 ;二 是 结果 的 呈现 不 能 随意 罗列 ,要 结合 前 文 提 出 的 研究 目标 和 研究 假设 的 顺 
序 与 层次 ,进行 结构 上 的 组 织 和 编排 。 

要 报告 统计 学 意义 上 的 显著 性 ,其 陈述 的 内 容 要 给 出 以 下 信息 :(1) 使 用 的 
检验 类 型 ;(2) 自 由 度 ;(3) 检 验 结果 ;(4) 显 著 性 水 平 。 当 报告 显著 性 水 平时 , 鼓 
励 使 用 精确 的 概率 值 (其 大 多 是 由 计算 机 程序 提供 的 ) ,或 者 使 用 传统 的 a 水平 


QD 有 幸 师 从 黄 希 庭 教授 ,其 间 的 1996 年 初 , 不 无 得 意 地 特 一 篇 自 以 为 还 不 错 的 研究 报告 交 到 先生 
手中 , 几 天 后 先生 约见 。 先 生 对 我 的 报告 做 了 详细 审阅 与 批注 ,迄今 印象 肛 深 的 就 是 在 “结果 与 
分 析 ” 部 分 的 页 边 上 的 几 个 大 字 :“ 切 尽 夹 叙 奖 议 ,” 后 来 ,我 也 就 学 着 先生 的 口气 告诉 我 的 学 生 ， 
HERRAR! 
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(如 p<0. 05, p<0. 01, p<0. 001 等 ) 作 为 参考 点 。 例 如 : 
使 用 精确 概率 ,可 以 这 样 报 告 结果 : 
结果 显示 ,两 组 之 间 的 差异 显著 , F(2, 36) = 4.37, p= 0.006, 
使 用 传统 的 a 水 平 , 则 可 以 这 样 报告 结果 : 
结果 显示 ,两 组 之 间 的 差异 显著 , F(2, 36) = 4.37, p 过 0.01。 


六 、 讨论 


研究 报告 正文 的 第 四 部 分 是 “讨论 ”(discussion) 部 分 。 在 讨论 部 分 ,你 要 对 
研究 发 现 的 意义 进行 解释 .评价 和 讨论 。“ 讨 论 "应 从 假设 的 重 述 开始 (回想 一 下 
你 最 初 在 引言 部 分 结束 前 提出 的 假设 ) ,接着 简要 重 述 你 的 主要 结果 ,指出 它们 
是 否 支 持 你 的 假设 ,然后 将 你 的 结果 与 其 他 研究 者 的 结果 联系 起 来 ,说 明 你 的 结 
果 在 多 大 程度 上 符合 该 领域 现 有 知识 结构 。 通 常 ,还 要 辨析 研究 的 所 有 缺陷 , 特 
别 是 影响 结果 普遍 性 的 因素 。 

初 写 研究 报告 者 ,往往 不 知 如 何 展开 讨论 ,这 时 可 将 结果 与 前 文 提 出 的 研究 
假设 .与 该 领域 其 他 研究 进行 比较 ,这 会 帮助 你 意识 到 哪些 问题 需要 解释 :(1) 研 
究 结果 验证 假设 了 吗 ? 如果 验证 了 假设 则 意味 着 什么 ? 如 果 只 是 部 分 验证 或 全 
部 未 能 验证 则 意味 着 什么 ? 为 什么 会 如 此 ? (2) 研 究 结果 与 该 领域 有 关 理 论 和 
相关 研究 吻合 吗 ? 吻合 意味 着 什么 ? 不 吻合 意味 着 什么 ? 为 什么 不 吻合 ? (3) 
研究 存在 什么 问题 ? 为 什么 未 加 以 控制 或 克服 ? 这 可 能 带 来 什么 样 的 后 果 ? 
(4) 研 究 有 无 引出 新 的 矛盾 ? 随后 需要 进一步 探讨 的 问题 是 什么 ? 

讨论 并 不 复杂 , 它 就 是 对 “结果 "中 隐 含 的 意义 作 进 一 步 的 发 掘 和 说 明 ,帮助 
阅读 者 理解 实验 研究 的 结果 ,也 是 在 为 “结论 ”做 准备 。 在 讨论 部 分 ,要 注意 回应 
“引言 ”, 切 县 抛 开 研究 假设 和 目的 ,不 着 要 领 离 题 太 远 。 


七 、 结 论 (与 建议 ) 


研究 报告 正文 的 最 后 部 分 是 “结论 (conclusion) ,有 时 叫做 “结论 与 建议 ”。 
这 一 部 分 就 是 将 本 研究 中 确实 得 到 的 .可 以 肯定 的 部 分 概括 性 地 呈现 出 来 , 它 是 
前 述 “ 结 果 与 分 析 "“ 讨 论 " 后 的 一 个 自然 总 结 。 这 里 也 需要 注意 两 点 :一 是 不 能 
将 前 入 已 有 的 认识 和 他 人 研究 的 结果 作为 “结论 ” ,二 是 不 能 将 研究 者 的 假想 ,未 
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能 肯定 的 推测 \ 未 来 研究 设想 等 作为 “结论 ”"。 结 论 要 简短 .肯定 。 

在 一 些 应 用 性 研究 的 报告 中 ,研究 者 往往 根据 研究 的 结论 针对 某 一 实践 领 
域 提出 建议 。 一 般 , 这 些 建 议 比 较 简 明 确定, 不 要 作 过 多 的 阐释 ,以 防止 有 “ 喧 
宾 夺 主 " 之 嫌 。 | 


八 、 参 考 文献 和 附录 


“参考 文献 ”(reference) 和 “附录 ”(appendix) 已 不 属于 研究 报告 的 正文 部 分 ， 
但 同样 是 重要 的 。 参 考 文献 至 少 有 四 方面 的 作用 :(1) 为 自己 的 研究 及 讨论 提供 
支持 ,并 证 明 研 究 者 本 人 对 该 研究 领域 的 了 解 程度 ;(2) 向 被 引用 文献 的 原作 者 
表示 谢意 ,并 给 予 应 有 的 声誉 ;(3) 承 认 引用 ,避免 “ 抄 效 "“ 列 窃 " 之 嫌 ;(4) 为 阅 
读者 提供 进一步 查阅 相关 文献 的 线索 。 所 以 , “参考 文献 ”要 为 报告 中 每 一 引用 
项 提供 完整 信息 ,而 且 要 注意 ,参考 文献 里 列举 的 项 和 论文 里 引用 的 项 必须 一 一 
对 应 , 即 每 个 引用 项 都 必须 出 现在 参考 文献 列表 里 ,而 参考 文献 列表 里 的 每 一 项 
义 必 须 是 被 引用 的 。 一 般 ,参考 文献 按 第 一 作者 姓氏 的 字母 顺序 排列 。 第 一 作 
者 姓氏 字母 相同 时 , 独 闭 类 的 先 列 ,其 他 则 依照 时 间 先 后 顺序 列 。 也 有 的 是 按照 
引用 的 先后 顺序 排列 。 

不 过 ,就 国内 学 术 刊 物 来 说 ,参考 文献 的 编写 方式 各 有 所 不 同 。 投 稿 前 需要 
查阅 相关 刊物 最 新 的 版 式 和 最 新 的 “征稿 启事 ”。 

“附录 ”部 分 一 般 是 对 有 关 的 仪器 设备 、 实 验 材料 作 详 细 说 明 或 列举 ,有 了 时 研 
究 者 也 会 把 实验 的 相关 数据 信息 列举 于 此 。 
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心理 学 研究 中 的 主要 资源 


常用 的 资料 文献 主要 有 专著 .专业 期 刊 、. 学 位 论文 .学 术 会 议论 文集 .索引 、 
电子 出 版 物 .电子 学 术 期 刊 和 网 络 文献 数据 库 等 。 

1. 专著 

专著 通常 汇集 了 某 一 学 科 领 域 或 具体 问题 的 研究 成 果 , 因 此 ,通过 查阅 某 一 
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领域 或 具体 研究 问题 方面 的 专著 ,可 以 使 我 们 对 该 领域 或 者 研究 问题 有 较为 系 
统 和 全 面 的 了 解 及 掌握 ,便于 选择 新 的 研究 课题 和 开展 深入 的 研究 。 

2. 专业 期 刊 

这 是 研究 者 查阅 的 主要 文献 资源 。 在 心理 学 研究 领域 ,国外 核心 期 刊 主 要 
是 收录 在 SCICScience Citation Index) 和 SSCI(Social Science Citation Index) 上 的 
杂志 ,国内 的 心理 学 核心 期 刊 主要 收录 在 CSCI 和 CSSCI 上 的 杂志 (如 :人 《心理 学 
报 》《 心 理科 学 》《 心 理科 学 进展 》《 心 理学 探 新 》《 心 理发 展 与 教育 ?等 )。 通 过 
查阅 核心 专业 期 刊 可 以 获得 某 一 学 科 的 不 同 专业 领域 和 研究 方向 研究 的 历史 和 
现状 ,以 及 研究 者 普遍 关注 的 热点 问题 。 

3， 学 位 论文 

包括 硕士 学 位 论文 和 博士 学 位 论文 ,这 类 论文 主要 集中 在 高 等 院 校 和 科研 
机 构 , 并 收录 在 高 等 院 校 或 研究 机 构 的 图 书馆 中 。 近 年 来 ,学 位 论文 也 纳入 到 国 
家 图 书馆 收藏 的 文献 之 列 , 在 国家 图 书馆 设 有 博士 学 位 论文 查阅 专 库 ( 该 库 中 也 
有 部 分 优秀 的 硕士 学 位 论文 )。 读 者 可 以 查阅 、 复 制 。 学 位 论文 的 研究 内 容 具 有 
前 沿 性 ,对 问题 的 研究 和 阅 述 较为 详细 , 且 相 当 部 分 的 学 位 论文 没有 发 表 或 部 分 
没有 发 表 , 所 以 学 位 论文 具有 和 较 高 的 参考 价值 。 

4. 学 术 会 议论 文集 

一 些 重要 的 国际 性 、 全 国 性 学 术 会 议 都 会 出 版 论文 集 。 这 样 的 论文 集 往 往 
是 选择 一 次 会 议 中 提交 的 具有 代表 性 的 论文 ,可 以 反映 一 个 国家 或 国际 范围 内 
心理 学 的 最 新 发 展 状况 。 特 别 是 一 些 专业 性 很 强 的 学 术 会 议 , 其 论文 集 基 本 上 
反映 了 该 领域 国内 外 的 最 新 进展 。 这 些 论 文集 一 般 也 可 以 从 国家 图 书馆 中 
查 到 。 

5. 索引 

索引 是 传统 的 文献 查询 途径 。 现 在 有 了 计算 机 技术 的 支持 ,可 以 将 索引 制 
作成 光 盘 或 在 线 数 据 库 ,使 得 查询 非常 便利 快捷 。 上 自前 ,在 心理 学 领域 内 ,信息 
量 最 大 的 索引 或 光盘 数据 库 当 数 美国 心理 学 会 发 表 的 《心理 学 文摘 》Psycho- 
logical Abstract) 光 盘 数 据 库 。 可 到 国家 图 书馆 电子 阅览 室 查 询 或 某 些 大 学 图 书 
馆 查询 。 

6. 电子 出 版 物 、 电 子 学 术 期 刊 和 网 络 文献 数据 库 

随 着 各 高 校 办 学 条 件 的 改善 ,各 高 校 图 书馆 引入 了 越 来 越 多 的 电子 出 版 物 、 
电子 学 术 期 刊 和 网 络 文献 数据 库 。 与 心理 学 关系 密切 的 如 ;中 国学 术 期 刊 全 文 





Aye es 
Rat 


心理 学 实验 研究 的 过 程 


数据 库 、Elsevier、PreQuest、EBSCO、PsycARTICLES、 PsycINFO、Psychology 
and Behavioral Science Collection 等 。 
一 一 资料 来 源 :《 实 验 心理 学 纲要 六 张 学 民 、 舒 华 ,2004) 包 
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出 版 的 伦理 道德 


出 版 的 伦理 道德 是 一 个 原则 性 问题 …… 道 德 原则 的 遵守 是 为 了 两 个 目标 : 
(1) 保 证 科学 知识 的 准确 性 ;(2) 保 护 知识 产权 。 出 版 伦理 道德 涉及 以 下 方面 的 
HR: | 

1. 实事 求 是 地 报告 研究 结果 

科学 方法 的 本 质 是 能 够 被 他 人 重复 和 验证 ,所 以 应 该 如 实地 报告 研究 过 程 和 
研究 结果 ,不 应 伪造 数据 或 签 改 结果 以 迎合 原先 提出 的 理论 假设 ,也 不 应 忽略 研 
究 中 的 错误 。 如 实际 被 试 多 少 人 ,有 效 被 试 多 少 人 ;实际 观测 数据 有 多 少 , 参 与 统 
计 处 理 的 有 效 数据 有 多 少 ,哪些 极端 数据 被 删除 ,为 什么 要 删除 ,这 些 都 应 在 报告 
中 如 实说 明 。 研 究 者 不 应 为 了 所 谓 研究 的 “漂亮 "而 忽略 一 些 无 效 的 数据 ,更 不 应 
该 删除 那些 不 利于 研究 假设 但 却 是 有 效 的 数据 。 如 果 做 了 5 个 实验 ,只 有 3 个 实 
验 比较 理想 ,虽然 研究 结果 只 包含 了 3 个 实验 的 结果 ,但 在 研究 报告 中 也 要 说 明 
是 做 了 5 个 实验 而 不 是 3 个 实验 。 

2 197 

在 论文 写作 中 ,如 果 直 接 引用 其 他 研究 者 的 原 话 ,应 该 把 原 话 用 引号 括 起 
来 ,并 注 明 出 处 ;对 其 他 研究 者 的 思想 的 重新 闻 肢 ,也 应 注 明 出 处 。 关 键 是 不 要 
把 别人 的 思想 或 工作 当 作 自 己 的 。 尤 其 是 在 研究 报告 的 问题 提出 和 讨论 部 分 以 
及 综述 性 文章 中 , 当 引 用 或 参考 他 人 的 思想 或 工作 时 ,一 定 要 注 明 出 处 ,在 文 后 
的 参考 文献 表 中 列 出 来 。 这 不 仅 是 对 他 人 劳动 的 尊重 ,也 对 心理 学 的 健康 发 展 
起 到 非常 重要 的 作用 。 如 果 所 有 的 引文 都 不 注 明 出 处 ,势必 会 给 整个 研究 领域 
带 来 温 乱 ,读者 (包括 作者 自己 ) 也 就 无 法 知道 菜 个 研究 思想 的 源头 在 哪里 。 


QD 张 学 民 、 馈 华 《实验 心理 学 纲要 》, 北 京师 范 大 学 出 版 社 2004 年 版 ,第 16 一 18 页 。 
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在 研究 中 引用 他 人 的 资料 时 ,应 注意 以 下 儿 点 :(1) 直 接 引 用 少 于 40 个 字 用 
引号 ;(2) 多 于 40 个 字 应 另 起 一 段 ;(3) 引 用 要 忠实 原文 ,即使 原文 是 错误 的 ;5(4) 
省 略 部 分 用 省 略 号 ;(5) 额 外 的 解释 放 在 括号 内 ;(6) 不 要 忽略 引用 中 的 引用 ,但 
在 参考 文献 中 不 必 列 出 。 

3. 论文 的 署名 

论文 作者 不 仅 是 执笔 人 ,还 包括 那些 对 研究 做 出 过 实质 性 科学 贡献 的 人 ,他 
们 可 能 参与 提出 问题 假设 、 构 思 实 验 设计 、 统 计 分 析 、 结 果 解 释 以 及 文章 主要 部 分 
的 写作 。 对 于 辅助 人 员 …… 应 在 正文 后 的 致谢 栏 里 注 明 …… 

论文 署名 的 基本 原则 是 按 贡 献 的 大 小 排序 。 在 有 多 个 研究 者 参与 的 合作 研 
究 项 目 中 ,合作 者 之 间 应 该 事先 商定 好 研究 的 分 工 、 谁 有 论文 署名 权 以 及 署名 的 
先后 。 在 论文 中 所 有 署名 的 作者 都 应 对 文章 的 准确 性 负责 ,所 以 ,在 论文 投递 
前 ,每 个 作者 都 应 该 认真 审阅 。 一 旦 论文 被 接受 ,有 的 期 刊 还 要 求 每 个 作者 都 应 
签名 确认 。 

4. 论文 的 重复 发 表 

“ee 论文 的 重复 发 表 还 会 导致 版 权 纠 纷 …… 不 应 为 提高 命中 率 而 一 稿 多 


5. 原始 数据 的 保存 
neeese 在 文章 发 表 之 后 ,作者 还 应 把 原始 数据 保存 5 年 以 上 ,以 备 他 人 查证 或 
重复 分 析 。 
一 一 资料 来 源 :《 心 理学 论文 写作 规范 并 中 国 心 理学 会 ,2001) 中 
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信和 度 、 效 度 、 区 分 度 、 样 本 、 代 表 性 样本 、 有 偏 祥 本 、 心 理 实验 设计 、 组 间 设 计 、 
组 内 设计 ,指示 语 、 指 示 语 效应 ,实验 者 效应 ( 罗 森 塔 尔 效应 )、 霍 桑 效应 ? 


. 心理 学 实验 研究 课题 的 来 源 有 哪些 方面 ? 

. 如何 从 文献 检索 与 分 析 中 寻找 研究 的 切入 点 ? 

. 如 何 从 已 有 理论 的 分 析 中 寻找 研究 的 切入 点 ? 

. 文献 检索 与 分 析 的 作用 有 哪些 ? 

. 心理 实验 研究 中 的 变量 有 哪些 ?” 分 别 如 何 处 理 ? 

. 心理 实验 中 因 变 量 的 种 类 和 条 件 有 哪些 ? 

. 心理 实验 中 常用 的 额外 变量 的 控制 方法 有 哪些 ? 

， 实 验 被 试 的 抽样 方法 主要 有 哪些 ? 各 有 什么 优 缺点 ? 

.什么 叫做 组 交 设 计 ART RAR? 分 析 它 们 的 优 缺 点 。 

， 制订 实验 指示 语 需要 注意 哪些 问题 ? 

. 心理 实验 中 主 试 与 被 试 的 相互 作用 表现 在 哪些 方面 ? 

. 心理 学 实验 报告 主要 包括 哪些 部 分 ? 各 部 分 的 主要 内 容 是 什么 ? 
. 列 出 若干 你 想到 的 或 经 过 阅读 相关 文献 后 提出 的 研究 课题 ,并 对 其 中 你 觉 


得 最 有 意义 的 一 两 个 课题 进行 分 析 , 冰释 其 意义 和 研究 实施 可 能 需要 的 
条 件 。 
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心理 实验 的 核心 本 质 在 于 验证 自 变量 与 因 变 量 间 的 因果 关系 ， 
这 里 的 自 变量 叫做 因素 或 因子 ,因此 心理 实验 也 叫做 因素 型 实验 。 
根据 实验 中 被 操纵 自 变量 的 数量 ,因素 型 实验 设计 包括 单 因 素 实 验 
设计 和 多 因素 实验 设计 ,其 中 多 因素 实验 设计 又 叫 析 因 实 验 设 计 。 
本 章 对 因素 型 实验 设计 的 类 型 进行 简单 分 析 之 后 ,主要 介绍 析 因 实 
验 设计 的 基本 原理 和 数据 分 析 方法 ,包括 多 因素 完全 随机 实验 设计 、 
多 因素 重复 实验 设计 、 混 合 实验 设计 ,最 后 将 研究 设计 扩展 至 区 组 设 
计 和 拉丁 方 设计 。 


第 一 节 ”因素 型 实验 设计 的 类 型 


心理 学 的 实验 研究 主要 是 一 个 控制 额外 变量 、 操 纵 自 变量 、 观 测 记 录 因 变 
量 、 验 证 自 变量 与 因 变 量 之 间 因 果 关 系 (causality) 的 过 程 ,因此 心理 学 实验 也 叫 
做 因素 型 心理 实验 ,简称 因素 型 实验 (factorial experiment)。 其 中 目 变量 也 叫做 
因素 或 因子 (factor)。 对 自 变 量 的 操纵 (manipulation) 是 心理 学 实验 的 主要 特征 
之 一 。 

在 因素 型 心理 实验 中 ,无 论 怎样 控制 额外 变量 和 操纵 目 变 量 ,归根 结 底 ， 
还 是 要 对 被 试 的 心理 或 行为 变化 进行 观测 、 记 录 , 所 以 它 实 际 上 就 是 一 种 有 控 
制 的 观察 。 从 这 一 角度 看 ,观察 法 和 实验 法 具有 共通 性 ,它们 可 被 看 作 同 一 维 
度 上 的 两 个 不 同 区 ,就 如 图 2-1 所 示 的 那样 。 观 察 法 是 在 保证 被 试 完全 目 然 存 
在 的 前 提 下 ,对 其 心理 和 行为 进行 不 加 干预 的 直接 观察 , 据 此 描述 其 心理 活动 
规律 的 方法 。 实 验 室 实 验 法 则 是 在 严格 控制 的 实验 室 条 件 下 ,对 被 试 的 心理 
和 行为 进行 观察 , 据 此 推断 其 心理 活动 规律 的 方法 。 准 实验 法 和 目 然 实验 法 
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均 为 介 于 观察 法 和 实验 室 实 验 法 之 间 的 心理 学 研究 方法 ,这 两 种 方法 都 是 指 
对 被 坛 有 一 定 的 干预 和 影响 ,但 对 实验 中 可 能 的 额外 变量 未 作 严 格 控制 的 研 
究 方 法 ,其 在 一 定 程度 上 保证 了 研究 对 象 的 自然 存在 性 。 在 图 2-1 中 的 坐标 轴 
上 , 越 靠 近 右 端 , 实 验 中 对 变量 的 控制 或 操纵 越 严 格 ; 越 靠近 左 端 ,实验 中 对 变 
量 的 控制 或 操纵 越 少 。 


被 

i ye 
全 密 
真 j 
自 观察 法 准 实 验 法 自然 实验 法 ”实验 室 实验 法 3 
i 和 
存 件 
在 


2-1 同一 维度 上 的 研究 方法 的 比较 


本 书 不 讨论 观察 法 ,将 讨论 的 范围 限定 在 准 实验 设计 和 真实 验 设计 。 真 实 
验 设 计 就 是 要 在 实验 过 程 中 尽量 严密 地 控制 实验 条 件 , 以 探求 被 试 心理 活动 的 
因果 关系 。 准 实验 设计 则 对 研究 条 件 的 控制 不 其 严密 ,特别 是 研究 中 的 被 试 组 ， 
往往 不 是 经 过 随机 化 或 匹配 方法 得 到 的 相等 组 ,研究 中 很 可 能 存在 成 为 混 消 因 
子 的 机 体 变 量 或 其 他 变量 。 目 然 实验 法 实验 ,是 在 操纵 和 控制 了 一 系列 变量 的 
同时 ,尽量 使 研究 情境 共有 目 然 性 和 真实 性 。 因 此 , 准 实验 法 、 目 然 实 验 法 、 实 验 
室 实验 法 三 者 间 的 区 别 是 相对 的 。 

实验 设计 和 准 实验 设计 (quasirexperimental design) 存 在 明显 不 同 ,主要 是 
被 试 组 间 的 相等 性 ( 自 变量 之 外 的 变量 的 相等 性 ) 间 题 。 实 验 设计 的 被 试 组 一 
般 有 两 种 组 建 方式 :第 一 种 组 建 方式 是 ,从 同一 总 体 抽取 被 试 , 然 后 按照 随机 
化 方法 或 匹配 法 将 被 试 分 配 到 不 同 的 实验 处 理 中 ,形成 相等 组 ;第 二 种 组 建 方 
式 是 ,根据 个 体 在 某 一 机 体 特 征 上 的 不 同 而 将 研究 对 象 划分 成 子 群 , 然 后 从 每 
一 子 群 抽取 一 个 被 试 组 ,这 些 被 试 组 除了 在 分 组 变量 及 相关 特征 的 水 平 上 不 
同 外 ,其 他 特征 基本 一 致 ,这 里 的 分 组 变量 是 一 个 准 目 变量 。 准 实验 设计 的 被 
试 组 也 有 两 种 组 建 方式 :第 一 种 方式 是 ,由 于 受 某 些 条 件 的 限制 ,研究 者 虽 能 
组 建 被 试 组 ,但 却 无 法 做 到 被 试 组 相等 ,比如 用 一 组 多 动 症 儿 童 进行 相关 的 药 
物 试 验 , 辣 时 组 建 一 个 同年 龄 的 正常 儿童 组 作为 控制 组 ,这 两 个 组 就 不 可 能 是 
等 组 的 ,进行 的 研究 就 属于 准 实验 设计 ;第 二 种 组 建 方 式 是 ,直接 选用 现成 群 
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体 作为 被 试 组 ,如 不 同班 级 的 学 生 、 不 同 工 作 车 间 的 工作 小 组 不 同 医院 里 收 
诊 的 某 类 病人 等 ,这 些 被 试 组 一 般 都 很 难 是 相等 的 组 。 即 使 只 使 用 一 个 被 试 
组 , 准 实验 设计 也 难以 平衡 某 些 额 外 变量 ,所 以 准 实验 设计 中 往往 存在 明显 
的 .未 加 控制 的 混淆 变量 。 概 括 地 说 , 准 实验 设计 中 的 混淆 变量 主要 是 被 试 组 
间 的 差异 性 、 实 验 过 程 中 新 增 的 额外 变量 ,这 些 因 素 使 其 结论 具有 一 定 程度 的 
不 确定 性 , 即 其 内 部 效 度 相 对 较 低 。 但 由 于 准 实验 设计 的 研究 情境 较 接 近 人 
们 真实 的 心理 生活 实际 ,如 果 能 有 效 把 握 实 验 进程 ,其 得 到 的 结果 可 能 会 具有 
较 高 的 外 部 效 度 。 

现在 考虑 另外 一 个 问题 :心理 学 实证 研究 的 目的 是 什么 ?归纳 来 说 ,其 目的 
大 都 属于 三 方面 :第 一 是 为 了 测定 人 的 心理 特征 ,如 测定 感受 性 、 视 敏 度 .记忆 
力 .智商 水 平 . 气 质 特征 等 ,这 类 研究 可 以 用 实验 方法 进行 测试 ,可 以 用 观察 法 进 
行 鉴 定 , 还 可 以 使 用 心理 测验 量 表 进 行 测定 ,因此 这 类 研究 可 统称 为 测验 式 实 
验 ; 第 二 是 为 了 初步 探测 某 一 心理 现象 的 可 能 影响 因素 或 它 对 其 他 心理 现 销 避 
能 存在 的 影响 效应 ,采用 大 样本 的 多 维度 测验 ,然后 进行 相关 分 析 , 这 一 类 研究 
可 以 称 之 为 相关 实验 研究 或 相关 研究 ;第 三 是 为 了 直接 探 明 某 种 心理 现象 与 其 
他 心理 现象 或 内 外 因素 的 因果 关系 ,这 叫做 因素 型 实验 或 函数 型 实验 。 我 们 惟 
备 重点 讨论 的 实验 设计 主要 从 因素 型 实验 的 角度 考虑 。 因 果 关 系 的 研究 可 以 是 
观察 法 \ 准 实验 法 和 实验 法 。 观 察 法 不 在 本 课程 的 讨论 范围 ,我 们 就 讨论 因素 型 
实验 设计 和 因素 型 准 实验 设计 。 

那么 ,因素 型 实验 设计 有 哪些 类 型 ? 这 要 从 以 下 三 个 维度 来 分 析 。 

第 一 , 自 变 量 数 。 分 为 一 个 自 变 量 的 和 两 个 或 两 个 以 上 自 变 量 的 两 大 类 , 即 
单 因素 实验 设计 (one-factor experimental design)、 多 因素 实验 设计 (multi-factor 
experimental design) ,多 因素 实验 设计 叉 可 以 分 为 二 因素 实验 设计 (two-factor 
experimental design) 三 因素 实验 设计 (three-factor experimental design) +++ 比 
如 ,要 研究 选择 反应 时 间 是 否 受 到 灯光 刺激 颜色 的 影响 , 自 变 量 就 只 有 一 个 , 即 
刺激 光 的 颜色 ,叫做 单 因 素 实 验 设计 ;要 研究 左右 耳 对 于 不 同 频率 的 声音 刺激 的 
感受 性 是 否 存在 差异 , 则 自 变 量 有 两 个 ,一 个 是 听觉 通道 (有 左 耳 和 右 耳 两 个 水 
平 ), 另 一 个 是 声 频 ( 声 频 可 以 根据 研究 者 对 研究 精确 性 、 条 件 许可 程度 设置 两 个 
或 两 个 以 上 的 水 平 ,比如 以 低音 、 中 音 、 高 音 三 个 档次 ,或 以 500 Hz、2 000 Hz, 
10 000 Hz 等 ) ,这 一 实验 设计 叫做 多 因素 实验 设计 或 二 因素 实验 设计 。 

第 二 ,被 试 的 选择 和 分 组 方法 。 被 试 选取 和 分 组 的 方法 可 以 是 随机 的 ， 
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即 从 研究 对 象 的 总 体 中 随机 抽取 一 定量 的 被 试 数 ,在 分 组 时 也 是 按照 随机 
的 方法 ;也 可 以 采用 匹配 法 , 即 对 被 试 先进 行 某 些 心理 品质 的 预测 ,根据 预 
测 的 结果 把 某 种 心理 品质 接近 的 被 试 分 配 到 不 同 的 实验 处 理 中 ,以 使 各 实 
验 组 被 试 基 本 相等 。 当 然 ,还 可 以 使 用 一 个 被 试 组 进行 实验 , 那 就 不 需要 对 
被 试 进行 分 组 。 因 此 ,按照 第 二 个 维度 ,就 可 以 将 实验 设计 分 为 :独立 组 设 
计 ( 采 用 随机 方法 对 被 斌 分组) 、 配 对 组 设计 (采用 匹配 法 对 被 试 分 组 )、 单 组 
设计 (不 对 被 试 分 组 )。 

第 三 ,实验 处 理 的 分 派 。 这 里 有 三 种 情况 :第 一 种 情况 是 ,每 一 被 试 只 完成 
一 种 实验 处 理 , 这 就 构成 了 独立 组 设计 或 配对 组 设计 ;第 二 种 情况 是 ,一 个 被 试 
组 承担 所 有 的 实验 处 理 ,这 就 构成 了 重复 实验 设计 ;第 三 种 情况 是 ,每 组 被 试 完 
成 某 一 个 或 多 个 自 变量 所 有 水 平 的 实验 处 理 , 但 只 完成 男 一 个 或 男 几 个 自 变 量 
的 一 个 水 平 的 实验 处 理 , 这 就 构成 了 混合 实验 设计 (mixed experimental design), 

按照 上 上 述 三 个 维度 将 主要 的 实验 设计 类 型 表示 成 图 2-2 所 示 的 形式 。 在 图 
2-2 中 ,我 们 还 列 出 了 区 组 实验 设计 和 拉丁 方 实验 设计 ,这 是 在 上 述 基本 类 型 的 
基础 上 扩展 出 来 的 较为 特殊 的 研究 设计 ,本 书 只 SIT ERTE SE EROL T AE 
上 扩展 出 来 的 区 组 实验 设计 和 拉丁 方 实验 设计 。 
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单 因素 重复 实验 设计 
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重复 实验 设计 的 变 式 ) 
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( 析 因 实验 设计 ) 多 因素 配对 组 设计 (可 看 作 是 多 因素 重复 实验 设计 的 变 式 ) 
混合 实验 设计 (对 有 的 自 变量 来 说 是 组 间 设 计 ， 
对 有 的 自 变量 来 说 是 组 内 设计 ) 


区 组 实验 设计 一 一 为 平衡 一 个 额外 变量 的 效应 
”将 其 作为 区 组 变量 

拉丁 方 实验 设计 ~ “为 平衡 两 个 额外 变量 的 效应 ， 
用 其 构建 拉丁 方 格 


2-2 心理 实验 设计 类 型 简 图 


按照 哪 种 方法 来 设计 实验 , 需 根据 实验 的 具体 课题 和 实验 的 条 件 ,特别 是 变 
量 的 性 质 来 选择 。 在 本 章 中 ,我 们 拟 对 多 因素 完全 随机 实验 设计 、 多 因素 重复 实 
验 设 计 、 多 因素 竟 合 实验 黄 计 、 区 组 实验 黄 计 和 拉丁 方 实验 设计 进行 介绍 。 
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对 于 单 因素 完全 随机 实验 设计 来 说 ,实验 处 理 数 就 是 自 变量 的 水 平 数 ,将 被 
试 随机 分 配 到 各 实验 处 理 单元 就 可 以 了 。 多 因素 完全 随机 实验 设计 则 是 多 个 因 
素 多 种 水 平 相 结 合 ,构成 多 个 实验 处 理 , 其 实验 处 理 数 等 于 所 有 自 变量 的 水 平 数 
之 积 。 如 二 因素 二 水 平实 验 ,就 是 有 两 个 自 变量 ,每 个 自 变量 有 两 个 水 平 , 则 结 
合 形成 的 实验 处 理 数 就 是 2X2 = 4, 这 种 实验 设计 被 称 为 2X2 完全 随机 实验 设 
计 ; 如 果 一 个 自 变量 有 两 个 水 平 , 另 一 个 自 变量 有 三 个 水 平 , 则 共有 2X3 = 6 个 实 
验 处 理 , 这 种 实验 设计 被 称 为 2X 3 实验 设计 。 如 果 有 三 个 自 变量 ,其 中 两 个 自 变 
量 各 有 2 个 水 平 , 第 三 个 自 变量 有 3 个 水 平 , 则 这 种 实验 设计 有 2X2X3 一 12 个 
实验 处 理 ,就 叫做 2X 2 X 3 实验 设计 。 这 里 需要 重申 以 下 几 点 : 

第 一 , 自 变量 是 研究 者 操纵 的 变量 ,在 实验 过 程 中 必须 是 变化 了 的 ,也 就 是 说 
自 变量 的 水 平 数 至 少 为 2。 如 果 自 变量 的 水 平 数 为 1, 那 就 等 于 说 该 变量 在 实验 
过 程 中 始终 保持 在 一 个 水 平 上 , 它 就 不 是 “ 变 " 量 了 。 比 方 说 ,一 个 2X3X1X2 实 
验 设计 中 ,实际 上 只 有 三 个 自 变 量 ,它们 的 水 平 数 分 别 为 2、3、2。 

第 二 ,实验 处 理 数 等 于 所 有 自 变量 水 平 数 的 羔 积 。 如 一 个 2 X 3 X 3 实验 设计 ， 
其 实验 处 理 数 是 18, 等 于 说 这 一 实验 过 程 中 出 现 了 18 种 实验 条 件 或 实验 处 理 。 

第 三 ,对 于 完全 随机 实验 设计 来 说 ,有 多 少 种 实验 处 理 就 要 有 多 少 组 实验 被 
试 ,因为 一 组 被 试 只 参加 一 种 实验 条 件 下 的 实验 。 | 

现在 ,我 们 以 一 个 假想 的 实验 研究 为 例 来 说 明 多 因素 完全 随机 实验 设计 
(multi-factor randomized experimental design) 的 模式 。 

AE BS SER t ( Miiller-Lyer illusion) 受 箭头 方向 和 第 
头角 度 的 影响 。 研 究 中 的 自 变量 有 两 个 :一 个 是 箭头 方向 (标记 为 A) ,分 为 向 外 
(A1) 和 向 内 (Az) 两 个 水 平 ; 另 一 个 是 箭头 角度 (标记 为 B) ,设置 为 15*( B; ) 和 
45°( Bz ) 两 个 水 平 ,因此 这 是 一 个 2X2 实验 设计 ,构成 了 4 种 实验 处 理 ,如 表 2-1 
所 示 。 研 究 者 从 某 大 学 文学 院 本 科 二 年 级 学 生 中 随机 抽取 了 20 名 男生 ,再 将 这 
20 名 男生 随机 分 成 相等 的 四 组 ,每 组 5 人 ,每 一 被 试 组 接受 一 种 实验 处 理 。 因 
此 ,这 是 一 个 二 因素 完全 随机 实验 设计 。 假 设 实验 得 到 表 2-1 的 数据 ,那么 如 何 
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分 析 这 些 数 据 呢 ? 
表 2-1 箭头 方向 与 箭头 角度 对 错觉 量 的 影响 


箭头 方向 向 外 (Ai ) BOA IIA (Az ) 
和 节 头 角 15 (Bl ) 箭头 角 45(B:) ”第 头角 15"(B1) FAH 45°(B,) 


6 4 8 7 
5 3 7 6 
7 5 9 7 
6 4 8 6 
7 5 9 8 
5 31 21 41 34 


这 一 数据 分 析 的 目的 就 是 要 考察 自 变 量 的 变化 是 否 引 起 了 因 变 量 的 变化 。 
具体 地 说 ,就 是 箭头 方向 的 改变 是 否 导 致 了 纱 勤 - 莱 尔 错觉 量 的 不 同 、 箭 头角 度 的 
改变 是 否 导致 了 纱 勒 - 菜 尔 错觉 量 的 不 同 . 这 两 个 自 变 量 对 因 变 量 的 影响 是 相互 
独立 的 还 是 相互 依赖 的 呢 ? 根据 统计 学 方法 , 拟 采用 完全 随机 实验 设计 的 方差 分 
Wt (analysis of variance) 来 确定 是 否 存 在 上 述 效应 。 这 一 方差 分 析 的 过 程 如 下 : 

第 一 步 : 计 算数 据 总 变异 量 并 对 之 进行 分 解 

显然 , 表 2-1 中 的 20 个 数据 之 闻 是 有 大 小 差异 的 , 即 数据 存在 变异 ,变异 的 
原因 大 致 可 以 划分 为 四 个 方面 :(1) 自 变量 A 的 独立 作用 ,叫做 4 的 主 效应 
(main effect);(2) 目 变量 B 的 独立 作用 ,叫做 B 的 主 效应 ;(3) 自 变量 A 和 自 变 
B 的 交互 作用 ,叫做 A 和 B 的 交互 效应 (AX B interaction) ®; (4) % AWAN] 
差异 及 其 他 随机 因素 的 影响 ,我 们 将 之 称 为 误差 效应 ,或 残 差 (residual error) ®, 

按照 统计 学 方法 ,一 组 数据 的 变异 量 是 用 该 组 数据 的 离 差 平方 和 来 计算 的 ， 
所 以 也 叫 平方 和 (sum of square, 简称 SS)。 平 方 和 的 通用 计算 公式 是 : 


SS = D(X—X)? = 5) X?-—(5) X)2/N 


就 本 例 来 说 , 当 要 计算 表 2-1 中 20 个 数据 的 总 变异 量 时 ,就 是 直接 计算 表 
中 20 个 数据 的 离 差 平方 和 : 


所 谓 交 互 效应 ,就 是 不 同 的 变量 必须 同时 存在 并 发 生变 化 时 才能 产生 的 对 因 变 量 的 影响 。 

毫 无 疑问 , 残 差 部 分 包含 了 多 方面 因素 的 共同 作用 ,但 由 于 这 些 因素 的 变化 未 将 数据 分 组 ,所 以 难 
以 单独 估算 ,就 笔 统 地 称 之 为 残 差 。 残 差 越 大 ,说 明 观 测 数据 的 变化 是 由 偶然 因素 随机 变化 引起 
的 可 能 性 就 越 大 ;反之 ,数据 变化 由 于 操纵 变量 引起 的 可 能 性 就 越 大 ,这 就 是 方差 分 析 的 区 辑 。 


中 
© 
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SSr = >) (X—X)? = X X — (Y X)2/N 
= DEX- D DVN 
= (62 + 52 + +++ + 62 + 82) — 1272/20 
= 859 — 806. 45 = 52.55 
当 要 计算 目 变 量 A 单独 引起 的 数据 变异 量 时 ,其 计算 逻辑 是 ; 当 自 变量 A 
取 两 个 水 平 Al 和 A: 时 , 表 2-1 中 的 数据 就 被 A1 和 As 分 成 了 两 个 小 组 ,每 个 
小 组 10 个 数据 。 如 果 我 们 以 每 个 小 组 的 平均 数 替代 该 小 组 中 的 每 个 数 ,这样 构 
成 的 20 个 数据 之 间 的 变异 量 就 全 部 是 由 自 变 量 4 的 变化 引起 的 ,其 他 因素 引 
起 的 数据 变异 在 平均 过 程 中 被 平衡 了 。 也 就 是 说 ,此 时 计算 这 被 替换 后 的 20 个 
数据 的 离 差 平方 和 ,就 正好 是 目 变量 A 单独 作用 引起 的 变异 平方 和 : 
SSa = >) (X—X)? = >)X2 一 (>7X)2/N 
Dy, 
~ 2 | TO 
(ÒX; )2 | 
= 2 — DD XH P/N 
= [(31+21)2/10+ (41+ 34)2/10] — 806. 45 = 26. 45 


同样 道理 ,计算 自 变量 B 单独 作用 引起 的 变异 平方 和 ; 





2 
X10 一 (>， Dy Xs )2/N 





SSp = X (X— X} = DX — (OX)/N 
= [(31+41)2/10 + (21+ 34)2/10] — 806. 45 = 14. 45 


如 果 目 变量 A 和 自 变 量 B 同时 发 生变 化 , 则 数据 被 分 成 了 四 个 小 组 。 按 照 
上 述 同样 的 道理 ,可 以 计算 A 和 B 同时 变化 时 引起 的 变异 平方 和 。 这 一 变异 平 
方 和 包含 了 自 变量 A 和 自 变 量 马 各 自 单独 作用 引起 的 变异 平方 和 ,以 及 二 者 交 
互 作用 引起 的 变异 平方 和 ,所 以 要 计算 A 和 B 交互 作用 引起 的 变异 平方 和 时 ， 
其 计算 如 下 : 


SSap = >) (X— X)? — SSa — SSg = >) X?—(5)X)2/N— SSA— SSB 


(DX )? 
= 2 一 下 一 一 (2 2 XG )?/ N— SSa — SSB 
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= (312/5 + 212/5 + 412/5 + 342/5) — 806. 45 — SSa — SSg = 0. 45 
最 后 ,可 以 计算 残 差 项 的 平方 和 : 


SSe = SSr— SSA— SSB — SSAB 
= 52,55— 26. 45—-14.45—-0.45 = 11.2 


第 二 步 :计算 各 因素 引起 变异 量 对 应 的 自由 度 ( 即 数据 发 生变 异 的 次 数 ) 

因 观 测 得 到 20 名 被 试 的 数据 ,所 以 总 变异 对 应 的 自由 度 dfr = 20-1 = 
19。 然后 对 其 分 解 : 

4 的 主 效应 对 应 的 目 由 度 : dfa 二 4 一 1 = 1 (a 是 自 变 量 A 的 水 平 数 ) 

B 的 主 效应 对 应 的 目 由 度 :dfp 二 5 一 1 二 1 (b EBRE B 的 水 平 数 ) 

A ÑB 的 交互 效应 对 应 的 自由 度 :dfap = (a 一 1)(b 一 1) = 1 

残 差 的 自由 度 等 于 总 自由 度 减 去 上 述 三 项 自由 度 :df = 19 一 3 二 16 

第 三 步 :计算 各 变异 源 引 起 数据 变异 的 方差 , 即 均 方 MS 

因为 方差 等 于 变异 平方 和 除 以 自由 度 , 于 是 : 

MSa = SSa/df a = 26.45 

MSB = SSp/dfp = 14. 45 

MSas = SSap/df ag = 0. 45 

MSE = SSg/dfg = 11. 2/16 = 0.7 

第 四 步 :计算 各 效应 是 否 显著 的 检验 统计 量 F 比率 

也 就 是 计算 各 效应 方差 与 残 差 方差 的 比值 : 

Fa = MSA/MSeE = 26. 45/0.7 = 37.786 “分 子 与 分 母 的 目 由 度 为 (1， 16) 

Fg = MSBp/MSE = 14. 45/0.7 = 20,643 ”分 子 与 分 母 的 自由 度 为 (1, 16) 

Fas = MSap/MSE = 0. 45/0.7 = 0.643 分 子 与 分 母 的 自由 度 为 (1], 16) 

第 五 步 : 给 出 方差 分 析 表 和 分 析 结 论 ,如 表 2-2 所 示 

查 下 表 确 定 各 效应 比率 达到 统计 学 上 的 显著 性 水 平 所 需 的 临界 值 ， 
得 到 : 





F(1, 16) le=0.05 6.20 F(1, 16) |a=0.01 œ 10. 80 


将 上 述 计算 得 到 的 下 比率 与 临界 值 比较 ,就 可 以 确定 各 效应 的 下 比率 是 否 
达到 显著 性 水 平 。 从 比较 的 结果 知道 : Fa 和 Fs 均 大 于 F(1，16) 1。=0.01, 但 
Fas /)\ Fil HEPC, 16) | .=oos MFC, 16) |。=0.01。 将 上 述 分 析 的 结果 汇总 ， 
得 到 方差 分 析 表 如 表 2-2 所 示 。 
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R22 箭头 方向 与 张 开 角度 对 错觉 量 影响 的 方差 分 析 表 


变异 来 源 变异 平方 和 HAR 均 方 F p 
A 的 主 效应 26. 45 1 26. 45 37. 786 <0. 01 
如 的 主 效 应 14. 45 1 14, 45 20. 643 <0. 01 
AB 的 交互 效应 0. 45 1 0. 45 0. 543 >0. 05 
残 差 11. 20 16 0.70 
合 Ff 52, 55 19 


从 方差 分 析 表 可 以 看 出 , 自 变量 A 和 自 变量 了 的 主 效应 达到 了 显著 性 水 平 

(p<0.01), A 和 B 的 交互 效应 没有 达到 显著 性 水 平 (p > 0.05)。 因 此 ,得 到 
结论 :箭头 的 方向 和 张 开 角 度 对 缪 勤 - 莱 尔 错觉 量 有 显著 性 影响 , 且 二 者 对 错觉 
量 的 影响 是 相互 独立 的 ( 契 碧 :此 结 奏 贞 鹿 芍 的 蓉 2-1 HB, HE SEO OEE 
Si). | 

虽然 ,这 里 所 举例 子 是 最 简单 的 多 因素 完全 随机 设计 ,但 它 能 够 说 明 完 全 随 
机 设计 的 几乎 所 有 特征 ,包括 如 何 评估 自 变 量 的 主 效应 和 交互 效应 。 如 果 遇 到 
自 变量 或 自 变 量 的 水 平 数 更 多 的 实验 设计 ,其 实验 的 原理 和 数据 分 析 的 程序 都 
与 这 里 展示 的 过 程 相 同 。 比 如 ,对 于 一 2X 3X2X4 完全 随机 实验 设计 来 说 ,其 
自 变量 是 4 个 ,实验 处 理 数 是 48, 那 么 实验 就 需要 48 组 被 试 。 在 数据 分 析 中 , 需 
要 分 析 四 个 自 变量 的 主 效应 .两 两 变量 间 的 交互 效应 .三 个 变量 间 的 交互 效应 四 
个 变量 间 的 交互 效应 等 ,这 里 需要 考察 的 交互 效应 就 达 11 个 。 显 然 , 随 着 自 变量 
数 和 变量 水 乎 数 的 增加 ,特别 是 被 试 数 的 增加 ,会 给 方差 分 析 带 来 非常 繁琐 的 计 
算 。 不 过 ,这 一 点 不 用 担心 ,因为 在 实际 研究 中 ,研究 者 都 是 使 用 统计 软件 进行 数 
据 分 析 , 一 切 都 变 得 相当 快捷 了 。 

可 还 存在 另 一 个 问题 , 即 随 着 变量 数 和 变量 水 平 数 的 增加 ,实验 处 理 数 急剧 
增加 ,这 就 意味 着 被 试 组 数 的 大 幅 增 加 。 对 于 具有 48 种 实验 处 理 的 实验 来 说 ， 
需要 48 组 被 试 ,如 果 再 考虑 每 一 种 实验 处 理 下 要 有 相当 的 被 试 量 (比如 每 一 组 
被 试 是 20 人 ,就 需要 960 人 ) ,实验 的 操作 简直 不 敢 想 象 。 这 就 是 实际 研究 中 ， 
真正 使 用 多 因素 完全 随机 实验 设计 的 研究 者 很 少 的 重要 原因 之 一 。 查 阅 近 几 年 
国内 发 表 的 研究 报告 ,你 就 会 发 现 ,人 心理 学 报 》 《心理 科学》 等 刊物 上 难得 找到 
几 篇 完全 随机 实验 设计 的 研究 ,大 部 分 研究 采用 多 因素 重复 实验 设计 ,其 次 是 混 
合 实验 设计 。 
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二 、 多 因素 重复 实验 设计 


多 因素 重复 实验 设计 (multi-factor repeated-measure design) 也 属于 前 一 
章 讨 论 过 的 组 内 设计 ,多 个 自 变量 结合 而 构成 的 所 有 实验 处 理 均 由 一 个 被 
试 组 来 完成 。 比 如 ,有 三 个 自 变量 ,其 水 平 数 分 别 是 p、gq、r, 则 其 结合 而 形 
成 的 实验 处 理 数 等 于 三 者 乘积 p X gqXr。 很 显然 ,这 种 实验 设计 需要 的 被 试 
数 较 少 ,因此 带 进 实验 的 被 试 间 差异 也 较 少 。 当 实验 中 的 自 变量 都 适合 做 
被 试 内 变量 , 且 实 验 任务 较 简 单 ,每 次 实验 不 花费 很 多 时 间 ,就 可 以 使 用 多 
因素 重复 实验 设计 。 这 种 实验 设计 在 实际 研究 中 使 用 很 多 ,可 以 很 容易 地 
从 《心理 学 报 》 和 《心理 科学 》 等 专业 刊物 上 找到 这 种 实验 设计 的 例子 。 

如 陈 燕 丽 等 采用 4 X 4 的 重复 实验 设计 对 阅读 四 字 成 语 时 最 佳 的 注视 位 
置 进行 了 实验 研究 。 其 研究 是 这 样 进行 的 :研究 者 从 《成 语 大 辞典 》 中 选择 了 32 
个 4 类 成 语 ,其 中 A 型 成 语 是 前 面 两 个 字 一 样 ,后 面 两 个 字 一 样 ,如 “到 友 烈 
7” ;B 型 成 语 是 前 面 两 个 字 不 一 样 ,后 面 两 个 字 一 样 , 如 “目光 炯炯 ”;C 型 成 语 
是 前 面 两 个 字 一 样 ,后 面 两 个 字 个 一 样 ,如 “津津 有 味 ” ;DD 型 成 语 是 第 一 和 第 三 
个 字 一 样 ,第 二 和 第 四 个 字 不 一 样 ,如 “古色 古 香 ”"。 然 后 编造 了 32 个 假 成 语 , 共 
64 个 真 假 成 语 构成 了 她 们 的 实验 材料 。 在 电脑 屏幕 上 呈现 这 些 真 假 成 语 , 让 被 
试 对 这 些 真 假 成 语 作 出 “是 ”或 “ 否 ” 的 判断 。 在 每 次 呈现 刺激 材料 前 都 要 在 屏幕 
上 呈现 一 个 注视 位 置 提示 标志 “十 "300 ms, “十 "出 现 的 位 置 对 应 于 成 语 的 四 个 
字 中 的 某 一 个 字 ,每 次 出 现 的 位 置 是 随机 的 ,而 且 在 每 个 字 位 置 上 出 现 的 次 数 相 
等 。 在 出 现成 语 或 假 成 语 时 ,要求 被 试 通过 按键 作出 “是 ”或 “ 否 ” 的 判断 ,记录 其 
反应 时 间 和 正确 性 。 实 验 结束 后 分 析 成 语 类 型 不 同 .材料 星 现 前 被 试 注视 点 位 
兽 不 同 对 其 判断 速度 和 正确 率 有 无 影响 。 因 为 每 个 被 试 都 完成 上 述 所 有 64 个 
刺激 的 实验 任务 ,属于 典型 的 4X4 重 复 实 验 设 计 , 自 变量 为 两 个 (成 语 类 型 和 刺 
激 呈 现 前 被 试 注 视点 的 位 置 )。 研 究 中 虽然 只 使 用 了 33 名 大 学 生 , 但 因为 每 个 
被 试 完 成 了 所 有 实验 处 理 的 实验 任务 ,保证 了 每 种 实验 操作 条 件 下 一 组 数据 的 
样本 容量 ,提高 了 研究 的 准确 性 。 


QD 陈 蒸 丽 、 史 瑞 萍 、 田 宏 杰 : 阅 读 成 语 时 最 佳 注视 位 置 的 实验 研究 》,《 心 理科 学 》,2004，27(2)， 
278-280, 
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为 了 说 明 重 复 实 验 设计 数据 的 分 析 过 程 ,我 们 现在 假定 本 节 前 面谈 到 的 错 
觉 研究 实验 采用 的 是 重复 实验 设计 :如 表 2-3 所 示 , 研 究 者 从 某 大 学 文学 院 本 科 
一 年 级 一 班级 随机 抽取 了 5 名 男生 ,每 一 被 试 均 接受 全 部 四 种 实验 处 理 。 那 么 
如 何 分 析 如 表 2-3 所 示 的 实验 数据 呢 ? ` 


R23 箭头 方向 与 箭头 角度 对 缪 勒 - 莱 尔 错觉 量 的 影响 


篆 头 方向 同 外 (Ai) 箭头 方向 向 内 (4: ) 
被 试 。 箭头 张 开 箭头 张 开 箭头 张 开 箭头 张 开 之 
15°(B; ) 45°( Bz ) 15°(B; ) 45°( Bz ) 
1 6 4 8 7 25 
2 5 3 7 6 21 
3 7 5 9 7 28 
4 6 4 8 6 24 
5 7 5 9 8 29 
5 31 21 41 34 127 


这 一 数据 分 析 的 目的 也 是 考察 两 个 自 变量 及 其 交互 作用 对 织 勒 - 莱 尔 错觉 
量 的 影响 。 根 据 统计 学 方法 , 拟 采 用 多 因素 重复 实验 设计 的 方差 分 析 来 确定 自 
变量 的 效应 。 这 一 方差 分 析 的 过 程 如 下 : 

第 一 步 :计算 数据 总 变异 量 并 对 之 进行 分 解 

表 2-3 中 数据 变化 的 原因 大 致 可 以 划分 为 五 个 方面 : (1) 自 变量 4 的 主 效 
应 ;(2) 自 变量 B 的 主 效应 ;(3)A 和 B 的 交互 效应 ; (4) 被 试 差异 带 来 的 影响 ; 
(5) 其 他 随机 变量 的 影响 , 即 残 差 。 就 本 例 来 说 ,变异 量 SSr、SSA、SSB 和 
SSa8 各 项 的 计算 过 程 与 前 述 完 全 随机 实验 设计 方差 分 析 中 各 项 计算 的 过 程 完 
全 一 样 ,因此 得 到 ; 


SST = 92,55 
SSA = 26. 45 
SSp = 14, 45 
SSap = 0, 45 


与 完全 随机 实验 设计 不 同 的 是 ,在 多 因素 重复 实验 设计 的 实验 中 ,每 一 被 试 
均 参 加 了 多 种 实验 条 件 下 的 实验 ,得 到 了 两 个 以 上 的 观测 结果 ,这 样 就 可 以 将 全 
部 实验 数据 按照 被 试 的 不 同 进行 分 组 。 在 表 2-3 中 ,共有 5 名 被 试 参加 实验 , 因 
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此 20 个 数据 可 以 按 被 试 差异 分 成 5 组 ( 即 表 中 的 5 行 ), 计 算 这 5 组 数据 之 间 的 
变异 性 ,就 可 以 估算 被 试 差 异 带 来 的 影响 ,并 将 这 一 影响 引起 的 数据 变异 量 从 和 残 
差 中 分 离 出 来 。 类 似 于 前 述 变 异 量 的 计算 方法 ,被 试 间 差异 引起 数据 的 变异 量 
可 计算 如 下 : 


SSs 一 >)(X 一 X)2 = X, X2 — (J X)2/N 


(>) Xs )? 
= 2 (Xsy)/N 


= (252/4 十 212/4 十 282/4 十 242/4 十 292/4) — 806. 45 = 10. 30 
SSe = Sr — SSA— SSB ~ SSas — SSs | 
= 52,55 — 26. 45 — 14. 45 — 0. 45 — 10. 30 = 0. 90 


第 二 步 :计算 各 项 数据 变异 对 应 的 自由 度 

总 变异 对 应 的 自由 度 : df = 20 一 1 = 19。 然后 将 自由 度 分 解 : 

A 的 主 效应 对 应 的 自由 度 :df4 = a 一 1 = 1 (a 是 自 变量 A 的 水 平 数 ) 

B 的 主 效应 对 应 的 自由 度 :dfp = 5 一 1 = 1 (5 是 自 变量 B 的 水 平 数 ) 

A 和 B 交互 效应 对 应 的 自由 度 :df4B = (4a 一 1)(b 一 1) 一 1 

被 试 的 差异 效应 对 应 的 自由 度 :dfs =n—-1=4 

残 差 引 起 数据 变异 的 自由 度 等 于 总 的 自由 度 减 去 上 述 四 项 : df = 19 一 7 
= 12 

第 三 步 :计算 各 有 关 变 异 源 引 起 数据 变异 的 方差 , 即 均 方 MS 

MSa = SSa/df = 26.45 

MSg = SSB/dfg = 14. 45 

MS ap = SSap/df ap = 0. 45 

MSs = SSs/df5 = 2.575 

MSE = SSg/dfg = 0.90/12 = 0. 075 

第 四 步 :计算 各 效应 是 否 显著 的 检验 统计 量 下 比率 

Fa = MSa/ MSp = 26. 45/0. 075 = 352. 667 “分 子 与 分 母 的 自由 度 为 (1，12) 

Fs = MSg/MSpg = 14. 45/0. 075 = 192. 667 “分 子 与 分 母 的 自由 度 为 (1，12) 

Fas = MSap/MSr = 0. 45/0.075 = 6.000 ”分 子 与 分 母 的 自由 度 为 (1, 12) 
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第 五 步 : 给 出 方差 分 析 表 和 分 析 结 论 , 如 表 2-4 所 示 
查 下 表 确 定名 效应 下 比率 达到 统计 学 上 的 显著 性 水 平 所 需 的 临界 值 ,得 到 |: 


F(1, 12) | -oog = 6.55 F(1, 12) |a=0.01 = 11.75 
将 上 述 下 比率 与 临界 值 比较 ,就 可 确定 各 效应 的 下 比率 是 否 达 到 显著 性 水 平 


的 要 求 。 从 比较 的 结果 知道 : Fa 和 Fe 均 大 于 FC, 12) |。=0.01 ,但 Fas 小 于 临界 
值 FQ , 12) | a=0. 05 和 F(1 9 12) la=0. 01 o 将 上 述 分 析 的 结果 汇总 ,如 表 2-4 AZR o 


R2-4 RMAAGDSMLARNARELMHDAZSUR 
变异 来 源 平方 和 自由 度 均 方 F p 
A 的 主 效应 26. 45 


1 26. 45 352. 667 <0. 01 
B 的 主 效应 14. 45 1 14. 45 192. 667 <0. 01 
AB 的 交互 效应 0. 45 1 0. 45 6. 000 >0. 05 
被 试 间 效 应 10. 30 4 2. 575 
误 # 0. 90 12 0. 075 
合 H 52. 55 19 


从 方差 分 析 表 可 以 看 出 , 自 变量 A 和 自 变量 B 的 主 效应 达到 了 显著 性 水 
平 (p 过 0.01), A 和 B 的 交互 效应 没有 达到 显著 性 水 平 (p > 0.05)。 因 此 ,也 
可 以 得 到 结论 :箭头 的 方向 和 张 开 角 度 对 缪 勤 - 菜 尔 错觉 量 有 显著 性 影响 , 且 二 
者 对 错觉 量 的 影响 是 相互 独立 的 SE: LA RADRBA A HS, FALO 
EWE). 

很 明显 ,重复 实验 设计 的 方差 分 析 中 ,可 以 将 被 试 差异 带 来 的 数据 变异 
从 误差 项 中 分 离 出 来 ,使 自 变量 的 效应 更 容易 显示 出 来 ,再 加 上 这 种 实验 设 
计 非 常 节省 被 试 ,成 为 最 常用 的 实验 设计 方法 就 不 为 怪 了 。 但 是 , 当 实 验 的 
顺序 效应 比较 明显 、 实 验 任务 较 大 以 致 形成 被 试 不 可 接受 的 负担 时 ,就 会 在 
实验 进程 中 引起 新 的 混淆 变量 ,造成 研究 内 部 效 度 的 降低 , 则 不 宜 采 用 重复 
实验 设计 。 


=, 混合 实验 设计 


在 多 因素 实验 研究 中 ,研究 者 经 常会 遇 到 这 样 的 情况 :在 拟 考 察 的 儿 个 目 变 
量 中 ,有 一 个 或 几 个 变量 适合 被 试 间 设 计 , 男 一 个 或 几 个 变量 适合 被 试 内 设计 ; 
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或 者 ,研究 者 更 喜欢 用 被 试 内 设计 , 以 便 使 用 较 少 的 被 试 ,但 研究 中 有 些 自 变量 
引出 的 不 同 实验 条 件 可 能 存在 较 大 的 顺序 效应 ,所 以 该 目 变 量 宜 采 用 被 试 间 设 
计 。 这 时 ,就 需要 采用 混合 实验 设计 (mixed experimental design) 方 法 来 完成 研 
究 , 该 设计 中 同时 包含 被 试 间 因 子 和 被 试 内 因子 ,用 矩阵 表示 的 话 , 则 可 以 用 被 
试 间 因 子 构 成 行 , 被 试 内 因子 构成 列 , 每 一 行 对 应 的 一 个 或 一 组 被 试 必须 接受 列 
的 所 有 不 同 的 实验 处 理 。 | 

混合 实验 设计 "是 一 种 将 两 种 不 同 的 研究 策略 结合 在 一 起 的 因素 型 研究 方 
法 ,如 将 被 试 间 设计 和 被 试 内 设计 结合 ,或 将 一 个 实验 因子 与 一 个 非 实 验 因 子 结 
AD 在 二 因素 实验 中 ,如 果 一 个 自 变量 采用 组 闻 设 计 , 另 一 个 自 变 量 采 用 组 
内 设计 ,就 构成 了 最 简单 的 混合 实验 设计 。 如 图 2-3 所 示 的 实验 设计 就 是 一 个 
最 简单 的 二 因素 混合 实验 设计 。 名 


平 80 
正 向 情绪 词 。 负 向 情绪 词 H 


60 
| 正 向 情绪 词 负 向 情绪 词 
图 2-3 ”由 一 个 被 试 间 因 子 和 一 个 被 试 内 因子 构成 的 
二 因素 混合 实验 设计 的 假设 结果 
研究 者 在 一 个 组 引起 愉快 情结 ,在 另 一 个 组 引起 性 示 情 绪 , 从 而 创设 了 一 个 被 试 
间 因 子 ( 恰 快 / 悲 伤 )。 然 后 ,检测 每 组 被 试 回 忆 正 向 情结 词 和 负 同 情绪 词 的 数 
基 , 这 创设 了 一 个 被 试 内 因子 ( 正 向 / 负 向 )。 


2-3 显示 的 是 一 个 考察 情绪 与 记忆 之 间 关 系 的 混合 实验 设计 。 在 这 一 课 
题 领域 中 ,最 具 代表 性 的 研究 结果 表明 :人 们 倾向 于 回忆 那些 与 他 们 当前 的 情结 
一 致 的 信息 。 因 此 ,心情 愉快 时 ,人 们 就 容易 回忆 出 快乐 的 事情 ,心情 肖 丧 时 人 
们 就 容易 回忆 出 悲伤 的 事情 。 在 一 项 如 图 2-3 所 示 的 研究 中 , 蒂 斯 代 尔 和 福 加 
# (Teasdale & Fogarty, 1979)@ 通 过 两 种 方式 操纵 情绪 ,其 中 一 组 被 试 读 一 系 


D [ 美 ] 弗 震 德 里 克 。，]。， 格 拉 维 特 、 罗 妮 安 。B， 福 泽 诺 著 , 邓 和 铸 、 姜 子 云 . 蒋 小 起 等 译 :《 行 为 科学 
研究 方法 ,陕西 师范 大 学 出 版 社 2005 年 版 ,第 315 页 。 

同上 ,第 211—212 £. 

Teasdale, J. D. & Fogarty, S. J. (1979). Defferential effects of induced mood on retrieval of 
pleasant and unpleasant events from episodic memory. Journal of Abnormal Psychology, 88: 
248 一 257. 


© O 











应 用 实验 心理 学 


0 YINGYONG 
SHIYAN XINLIXUE 








列 越 来 越 悲伤 沉闷 的 陈述 (例如 “回首 我 的 生命 历程 ,我 怀疑 是 否 获得 过 任何 真 
正 有 价值 的 东西 ”); 男 一 组 被 试 读 一 系列 越 来 越 轻松 、 高 兴 的 陈述 (例如 “生活 如 
此 充实 .有趣 ,活着 真是 太 棒 了 ”)。 这 样 , 研 究 者 就 创设 了 一 个 被 试 间 实 验 因 子 ， 
包括 情绪 高 兴 组 和 情绪 诅 形 组 ,这 两 个 组 分 别 对 应 于 和 矩阵 中 的 两 行 。 然 后 向 所 
有 被 试 星 现 一 个 词 单 ,其 中 包括 一 些 积极 的 、 令 人 愉快 的 词汇 ,也 包括 一 些 消 极 
的 . 令 人 泪 垃 的 词汇 。 最 后 ,研究 者 分 别 记 下 每 位 被 试 能 回忆 的 正 向 情绪 词 数 和 
负 向 情绪 词 数 。 这 里 ,研究 者 又 创设 出 一 个 被 试 内 因子 ,包括 正 向 情绪 词 和 人 负 问 
情绪 词 , 它 对 应 于 和 矩阵 中 的 两 列 。 

当然 ,混合 实验 设计 的 含义 不 仅仅 是 指 被 试 间 设 计 与 被 试 内 设计 的 扫 合 ,也 
包括 实验 的 与 准 实验 的 混合 、 实 验 的 与 非 实 验 的 混合 、 准 实验 的 与 非 实验 的 福 
合 等 。 

行为 科学 研究 中 ,采用 由 一 个 实验 因子 和 一 个 准 实验 因子 构成 的 因素 型 实验 
设计 是 很 常见 的 。 在 这 样 的 混合 实验 设计 中 ,有 一 个 因子 是 真正 的 目 变 量 , 它 包 
括 一 系列 可 被 操纵 的 实验 条 件 ; 男 一 个 因子 是 准 自 变 量 , 主 要 有 两 类 :外 

1. 现成 的 被 试 特征 ,如 年 龄 或 性 别 等 。 研 究 者 想 考 察 实验 处 理 条 件 对 男性 
和 女性 是 否 会 产生 同样 的 效应 ,或 者 想 知道 实验 处 理 的 效应 是 否 会 随 着 年 龄 的 
变化 而 变化 。 现 成 被 试 特征 将 被 试 自然 分 成 两 组 或 多 组 ,因此 它 是 一 个 准 实验 
因子 。 

2. 第 二 个 因子 是 时 间 。 如 研究 者 关注 不 同 实验 处 理 的 效应 会 持续 多 长 时 
闻 。 比 如 ,两 种 不 同治 疗 技术 在 治疗 结束 后 会 立即 产生 相同 的 作用 ,但 经 过 一 段 
时 间 后 ,其 中 一 种 治疗 能 继续 产生 效应 ,而 另 一 种 治疗 的 效应 随 着 时 间 推 移 而 逐 
渐 消 失 。 在 这 类 研究 中 ,时 间 因 素 是 不 受 研究 者 控制 或 操纵 的 ,因此 它 也 是 一 个 
准 实验 因 于 。 

什 拉 格 (Shrauger, J. S. ,1972) 曾 对 人 的 行为 是 否 会 受 观众 影响 的 问题 进 
行 研究 。 他 安排 被 试 完成 一 项 概念 形成 的 实验 任务 ,其 中 有 一 半 被 试 是 独 目 工 
作 的 (无 观众 ) , 另 一 半 被 试 则 是 在 有 观众 的 情境 中 工作 的 ,而 且 观 众 都 表现 出 对 
被 试 操 作成 绩 的 极 大 兴趣 。 实 验 中 ,有 无 观众 的 安排 是 由 研究 者 掌控 的 ,所 以 这 
是 一 个 实验 因子 。 第 二 个 因子 是 自尊 水 平 ,根据 研究 者 事先 进行 的 测量 ,被 试 被 
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划分 为 高 自尊 组 和 低 自尊 组 。 自 尊 水 平 的 高 低 是 被 试 本 来 已 有 的 机 体 特征 , 因 
此 它 是 一 个 准 实验 因子 。 实 验 结果 如 图 2-4 所 示 , 两 个 因子 间 有 明显 的 交互 效 
应 。 具 体 地 说 ,观众 在 场 对 低 自尊 的 被 试 有 明显 作用 ,但 对 于 高 自尊 的 被 试 来 说 
几乎 没有 什么 影响 .9 











O ZAA EAA 
图 24 ”由 一 个 实验 因 于 和 一 个 准 实验 因子 结合 构成 的 
一 因素 混合 实验 设计 的 假设 结果 


为 了 创设 一 个 实验 因子 (有 无 观众 ) ,研究 者 可 以 控制 被 试 是 或 不 是 在 有 观众 条 件 
下 操作 任务 ;为 了 创 俊 一 个 准 实验 因子 ,研究 中 观测 两 个 不 等 的 被 试 组 (自尊 水 平 
的 高 低 )。 实 验 中 的 因 变 晤 是 每 个 被 试 操 作 中 的 错误 次 数 。 


我 们 在 前 文 已 经 指出 ,国内 心理 学 家 的 研究 中 , 除 重 复 实 验 设计 之 外 ,就 数 
渴 合 实验 设计 的 使 用 频率 高 了 。 有 兴趣 的 读者 可 以 在 《心理 学 报 》《 心 理科 学 》 
等 刊物 上 查阅 一 些 混 合 实验 设计 的 研究 实例 。 


第 三 节 随机 区 组 实验 设计 与 拉丁 方 实验 设计 


已 经 学 习 过 完全 随机 实验 设计 ,也 就 是 将 被 试 随机 分 成 相等 的 多 组 ,各 组 被 
试 各 自 完 成 一 种 实验 处 理 , 然 后 比较 各 组 被 试 因 变量 观测 值 的 差异 。 研 究 者 可 
以 使 用 :检验 (两 个 样本 组 )、Z 检验 (两 个 大 样本 组 ) 或 方差 分 析 ( 两 个 以 上 的 样 
本 组 ) 对 平均 数 差异 的 显著 性 水 平 进行 检验 ,方差 分 析 最 能 体现 差异 检验 的 逻 
辑 。 方 差分 析 是 将 所 有 观测 值 的 总 体 变异 分 解 为 自 变量 的 主 效应 、 自 变量 的 交 
互 效应 ( 当 自 变量 不 止 一 个 时 ) .误差 效应 (包括 组 内 被 试 的 差异 和 其 他 因素 导致 
的 变异 ,可 以 统称 为 残 差 ) ,然后 将 自 变量 效应 ,交互 效应 的 方差 与 误差 效应 方差 
比较 求 得 下 比率 。F 比率 越 大 ,表明 自 变量 或 自 变量 的 交互 效应 越 明显 。 但 在 
计算 下 比率 时 ,误差 效应 方差 是 作为 分 母 出 现 的 ,也 就 是 说 误差 项 越 小 ,下 比率 





D #7) 8:(kIP SRE +l + BERK FRE B. ARERR RA LFA HR) SFR 
为 科学 研究 方法 》, 陕 西 师 范 大 学 出 版 社 2005 年 版 ,第 213 页 。 





应 用 实验 心理 学 


YING YONG 
SHIYAN XINLIXUE 








就 会 越 大 ,对 目 变 量 效应 的 检验 就 越 敏感 。 

这 样 的 分 析 启 发 我 们 ,方差 分 析 中 的 残 差 越 大 越 是 不 能 显示 出 目 变 量 的 影 
临 效应 。 如 果 在 实验 设计 中 能 减少 未 知 因素 带 来 的 误差 项 即 残 差 ,方差 分 析 就 
能 更 灵敏 地 将 自 变量 的 效应 显示 了 出来。 由 此 ,我们 介绍 随机 区 组 实验 设计 (ranr- 
domized block experimental design) 和 拉丁 方 实验 设计 (Latin square experimental 
design) 及 其 数据 的 分 析 过 程 。 


一 、 单 因素 随机 区 组 实验 设计 


在 行为 科学 研究 中 ,接受 处 理 的 实验 单位 一 般 都 是 一 个 人 一 只 老鼠 或 其 他 
动物 。 几 乎 可 以 肯定 地 说 ,对 于 我 们 想 要 测量 的 任何 变量 来 说 ,个 体 之 间 总 会 存 
在 差异 性 ,而 未 经 选择 的 一 组 被 试 之 间 的 差异 就 更 大 。 比 如 ,他 们 在 反应 时 间 、 
问题 解决 能 力 .学习 能 力 、 记 忆 能 力 等 方面 都 会 有 所 不 同 。 因 此 ,实验 中 的 个 体 
差异 必然 会 带 来 因 变 量 测量 数据 的 变异 , 当 这 些 变异 无 法 从 残 差 中 分 离 出 来 时 ， 
方差 分 析 的 敏感 度 就 大 大 降低 了 , 自 变量 的 效应 也 因此 较 难 显现 出 来 。 这 里 讨 
论 的 随机 区 组 实验 设计 ,为 将 个 体 差异 带 来 的 数据 变异 从 残 差 中 分 离 出 来 提供 
了 有 效 方法 。 研 究 中 ,可 以 利用 机 体 特征 将 被 试 划 分 成 若干 区 组 ,并 将 他 们 因 变 
量 的 观测 值 分 开 记录 ,这 样 就 可 以 计算 不 同 区 组 之 间 因 变 量 的 变异 量 ,从 而 将 由 
于 个 体 差异 带 来 的 数据 变异 从 残 差 项 中 分 离 出 来 ,达到 降低 残 差 项 的 目的 。 虽 
然 更 多 时 候 ,研究 者 是 将 机 体 变量 作为 区 组 变量 ,但 区 组 变量 也 可 以 是 其 他 刺激 
变量 ,如 不 同 测试 时 间 、 不 同 测试 地 点 ,不同 测试 实施 者 等 。 

现 以 单 因素 随机 区 组 设计 为 例 来 说 明 区 组 设计 的 模式 及 数据 分 析 方法 。 候 
如 , 某 研究 者 想 考察 不 同 箭头 角度 对 织 勒 - 莱 尔 错觉 的 影响 ,从 大 学 生 中 抽取 了 
一 些 被 试 参加 实验 ,但 这 些 学 生 分 别 来 自 数学 系 .化 学 系 、 中 文系 和 考古 系 。 考 
虑 到 这 些 学 生 接 受 的 不 同 专业 训练 可 能 会 造成 其 缪 勒 - 莱 尔 错觉 量 有 较 大 的 个 
体 差 异 ,于 是 决定 采用 单 因素 随机 区 组 实验 设计 方法 来 完成 这 一 研究 ,将 被 试 接 
受 的 不 同 专业 训练 作为 一 个 区 组 变量 。 现 有 36 名 被 试 参加 缪 勒 - 莱 尔 错觉 实 
验 , 自 变 量 为 箭头 角度 ,有 三 个 水 平 ,分 别 为 30"、45“ 和 60°, 36 名 被 试 中 来 自 数 
学 系 \ 化 学 系 \ 中 文系 .考古 系 的 各 9 人 ,每 个 专业 的 学 生 都 被 随机 均 分 到 自 变量 
的 三 个 水 平 上 ,以 此 实现 对 三 种 实验 条 件 下 被 试 专业 训练 因素 的 平衡 。 

这 一 设计 不 仅 考虑 了 自 变量 的 影响 ,而 且 也 考虑 了 被 试 本 身 某 一 特征 的 影 
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啊 。 将 被 试 间 的 某 种 差异 因素 作为 一 个 区 组 变量 ,至 少 可 以 部 分 地 把 被 试 间 差 异 
引起 的 因 变 量 的 数据 变异 从 残 差 中 分 离 出 来 。 需 要 说 明 的 是 ,区 组 变量 不 是 目 变 
量 ,而 是 额外 变量 ,因为 它 不 是 研究 者 拟 考察 的 ,而 是 研究 着 要 平衡 的 。 一 般 作 为 
区 组 变量 的 额外 变量 与 自 变 量 之 间 不 存在 交互 作用 ,如 果 存 在 交互 作用 , 它 就 不 
适宜 作为 区 组 变量 ,而 应 作为 目 变量 来 加 以 研究 ,或 作为 额外 变量 要 加 以 控制 。 
假设 上 述 实验 设计 得 到 的 观测 数据 如 表 2-5 所 示 。 
R25 第 头角 度 与 织 勒 - 莱 尔 错觉 量 的 关系 


区 组 30° 45° 60° > 
6 5 3 

数学 系 5 4 4 40 
5 5 3 
7 6 4 

BAR 7 5 5 47 
6 4 3 
7 7 4 

化 学 系 9 6 6 59 
8 7 5 
8 7 4 

中 文系 7 6 5 60 
8 8 7 

5 83 70 53 206 


对 于 这 一 实验 设计 模型 ,其 数据 如 何 处 理 呢 ? 很 显然 ,如 果 不 去 关注 不 同 专 
业 学 生 ( 区 组 ) 之 间 的 差异 ,这 一 实验 就 是 一 个 单 因 素 完 全 随机 实验 设计 ,对 其 进 
行 单 因素 方差 分 析 来 考察 自 变量 ( 缪 勒 - 莱 尔 错觉 实验 中 角度 的 张 开 度数 ) 的 影 
响 效应 ,这 时 不 同 专业 的 差异 带 来 的 数据 变异 就 与 其 他 随机 变量 带 来 的 变异 混 
消 在 一 起 ,作为 残 差 项 。 如 果 把 一 个 专业 的 学 生 作为 一 个 区 组 ,就 可 以 计算 一 个 
区 组 变量 对 测量 错觉 量 所 带 来 的 变异 平方 和 ,将 其 从 残 差 项 平方 和 中 分 离 出 来 ， 
使 残 差 项 方差 降低 , 自 变量 的 效应 也 因此 就 更 容易 显示 出 来 了 。 

完全 随机 区 组 实验 设计 的 数据 分 析 与 完全 随机 实验 设计 的 数据 分 析 相 比 ， 
就 是 要 多 计算 一 个 变异 平方 和 一 一 区 组 变量 引起 因 变 量变 异 的 平方 和 。 当 然 ， 
区 组 变异 的 自由 度 也 可 以 计算 出 来 , 它 等 于 区 组 数 减 1。 在 将 区 组 变量 引起 的 








92 


应 用 实验 心理 学 








YING YONG 
SHIYAN XINLIXUE 


变异 从 残 差 中 剔除 时 ,也 要 将 区 组 变量 的 自由 度 从 残 差 项 自由 度 中 减 除 。 实 际 
上 ,这 里 可 以 检验 区 组 变量 的 效应 是 否 显著 ,方法 类 似 于 自 变量 效应 的 检验 。 

区 组 实验 设计 要 求 区 组 变量 与 自 变量 不 存在 交互 效应 , 即 二 者 的 交互 效应 不 应 
达到 显著 性 水 平 。 但 是 ,我 们 仍然 主张 对 区 组 变量 与 自 变量 的 交互 效应 引起 的 变异 
量 及 自由 度 进行 计算 和 检验 ,这 样 做 至 少 有 两 点 好 处 :首先 ,计算 出 这 一 交互 效应 引 
起 的 因 变量 的 变异 平方 和 ,就 可 以 将 其 从 残 差 项 中 减 除 , 起 到 减少 残 差 项 的 作用 ;其 
次 ,对 这 一 交互 效应 是 否 显著 进行 检验 ,本 身 也 是 对 区 组 实验 设计 适宜 度 的 检验 。 
如 果 检 验 发 现 这 一 交互 效应 显著 ,就 说 明 采 用 区 组 设计 是 不 适当 的 , 需 改 用 其 他 设 
计 重新 研究 。 本 例 方差 分 析 中 的 误差 平方 和 等 于 总 变异 平方 和 减 去 自 变量 变异 平 
方 和 ,区 组 变量 变异 平方 和 、 自 变量 与 区 组 变量 交互 效应 变异 平方 和 三 部 分 。@ 由 
此 可 见 , 在 进行 方差 分 析 时 ,就 暂且 把 区 组 变量 作为 自 变量 看 待 了 。 

区 组 实验 设计 一 般 是 在 被 试 选取 或 分 组 过 程 中 ,有 些 被 试 变量 不 易 控制 时 
使 用 的 。 而 且 需 要 注意 的 是 ,在 进行 区 组 实验 设计 的 时 候 ,每 个 区 组 中 的 被 试 数 
必须 是 实验 处 理 数 的 整数 倍 ,这 样 才 能 保证 将 每 个 区 组 中 的 被 试 均 分 到 各 个 实 
验 处 理 当中 去 。 

有 些 时 候 , 每 个 区 组 中 的 被 试 只 分 配 到 每 种 实验 处 理 水 平 上 一 个 被 试 ,数据 
分 析 的 过 程 也 和 上 述 讨论 的 过 程 一 样 。 实 际 上 ,这 种 情况 与 我 们 以 前 讨论 到 的 
配对 组 设计 相同 。 

最 后 ,需要 对 单 因 素 重复 实验 设计 、 单 因素 配对 实验 设计 、 单 因素 完全 随机 
区 组 实验 设计 作 一 比较 。 首 先 , 单 因 素 重复 实验 设计 与 单 因素 配对 组 实验 设计 
在 本 质 上 是 一 致 的 ,因为 配对 组 之 间 可 被 看 作 是 相互 映射 或 相互 蔡 代 的 ,所 以 配 
对 组 设计 的 数据 分 析 方 法 与 重复 设计 的 数据 分 析 方 法 相同 ,只 不 过 两 种 设计 使 
用 的 被 试 数 不 同 ,后 者 使 用 的 被 试 数 是 前 者 的 上 倍 ,上 就 是 实验 处 理 数 。 其 次 ， 
单 因素 配对 实验 设计 可 看 作 是 单 因素 完全 随机 区 组 实验 设计 的 一 个 特例 , 即 当 
每 一 区 组 的 被 试 数 正 好 等 于 实验 处 理 数 时 ,每 一 区 组 中 的 被 试 分 到 每 一 实验 条 
件 中 的 只 有 一 名 被 试 ,这 时 的 区 组 设计 也 就 是 匹配 设计 ,其 在 本 质 上 也 就 同 于 重 
复 实验 设计 。 最 后 , 单 因素 重复 实验 设计 与 单 因素 区 组 实验 设计 是 两 种 不 同 的 
实验 设计 ,因为 重复 实验 设计 中 只 有 一 组 被 试 ,而 区 组 实验 设计 中 是 有 多 组 被 试 


QD 对 于 区 组 变量 与 自 变 量 的 交互 效应 感 兴趣 的 读者 可 查阅 :[ 美 ]Allen L Edwards 闭 ， LEPER, 
《心理 研究 中 的 实验 设计 (第 五 版 )》, 四 川 教育 出 版 社 1996 年 版 ,第 381—439 页 。 
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的 ,上 且 多 数 情况 下 ,每 一 区 组 被 试 分 配 到 每 一 实验 条 件 中 的 被 试 也 不 只 有 一 名 ， 
锅 且 区 组 变量 也 不 都 是 被 试 变量 , 它 还 可 以 是 刺激 变量 等 。 


二 、 多 因素 随机 区 组 实验 设计 


当 研 究 的 自 变量 不 止 一 个 ,同时 考虑 一 个 区 组 变量 的 时 候 , 就 需要 采用 多 因 
素 随 机 区 组 实验 设计 。 下 面 以 假想 的 例子 来 说 明 。 
如 为 试验 两 种 新 教材 与 两 种 教 法 的 匹配 关系 ,研究 者 同时 考虑 到 学 生 现 有 
成 绩 水 平 的 影响 而 将 其 作为 一 个 区 组 变量 ,选择 优 .中 、 差 各 12 个 班 进行 试验 。 
经 过 一 学 年 的 教学 过 程 后 进行 学 生 学 习 成 绩 的 比较 , 即 年 终 各 班 平均 的 考试 成 
绩 如 表 2-6 所 示 。 
表 2-6 教材 教 法 实验 研究 结果 


教材 1(Al) 教材 2(Az) 
区 组 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 2) 
教 法 1(B,) BUF 2(B,) 教 法 1(B; ) BUF 2(B2) 
50 60 50 80 
We UE 40 | 50 40 | 70. 710 
(Cı) o l . . _ . J 
50 70 60 90 
40 50 40 70 
HEBE 40 50 50 © 60 580 
(C) 
30 40 50 60 
20 50 30 © 50 
Woy 30 40 40 © 40 450 
i 30 | 40 Qs 50 


So 330 450 390 570 1 740 


现在 以 表 2-6 中 数据 为 例 说 明 多 因素 随机 区 组 实验 设计 的 方差 分 析 过 程 : 

第 一 步 :计算 数据 总 变异 量 并 对 之 进行 分 解 | 

表 2-6 中 数据 变化 的 原因 大 致 可 以 划分 为 五 个 方面 :(1) 自 变量 A 的 主 效 
应 ;(2) 自 变量 B 的 主 效应 ;(3)A 和 B 的 交互 效应 ; (4) 区 组 变量 C 的 主 效应 ; 
(5) 其 他 随机 变量 的 影响 (其 中 也 包括 一 定量 的 区 组 变量 与 自 变量 的 交互 效应 ， 
此 处 不 再 对 其 进行 计算 ) , 即 残 差 。 
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根据 前 述 的 方差 分 析 中 变异 量 的 计算 方法 ,得 到 : 
SST = 7 900 
SSA = [ (330+ 450)2/18 + (390 + 570)2/18] — 84 100 = 900 
SSB = [(330+ 390)2/18 + (450 + 570)2/18] — 84 100 = 2 500 
SSaB = (3302/9 + 4502/9 + 3902/9 +5702/9) — SS4 — SSg — 84 100 = 100 
SSc = (7102/12 +5802/12-+ 4502/12) — 84 100 =2816.67 (区 组 变量 引 
起 的 变异 平方 和 ) 
SSe = SST— SS4 — SSB — SSag — SSc = 7 900 — 900 — 2 500 — 100 — 
2 817.67 = 1583. 33 
第 二 步 :计算 各 种 效应 引起 数据 变异 的 自由 度 ( 即 数据 发 生变 异 的 次 数 ) 
总 的 数据 变异 对 应 的 自由 度 :dfr 二 36 一 1 = 35。 然 后 将 自由 度 分 解 : 
A 的 主 效应 对 应 的 自由 度 :df4 二 a 一 1 二 1 (a 是 自 变 量 A 的 水 平 数 ) 
B 的 主 效应 对 应 的 自由 度 :dfp =b—1 = 1 (5 是 目 变 量 B 的 水 平 数 ) 
A 和 B 交互 效应 对 应 的 自由 度 :dfpsp = (a—1)(6—-1) = 1 
区 组 变量 C 的 主 效应 对 应 的 自由 度 :dfc = c 一 1 = 2 (c 是 区 组 数 ) 
残 差 对 应 的 自由 度 等 于 总 的 自由 度 减 去 上 述 四 项 :dfE = 35 一 5 = 30 
第 三 步 : 计 算 各 变异 源 引 起 数据 变异 的 方差 , 即 均 方 MS 
MSA = SSa/df a = 900/1 = 900 
MSz = SSg/dfg = 2500/1 = 2 500 
MSas = SSas/df ap = 100/1 = 100 
MSc = SSc/dfc = 2 816. 67/2 = 1 408. 34 
MSE = SSg/dfg = 1583. 33/30 = 52. 78 
第 四 步 :计算 各 效应 是 否 显 著 的 检验 统计 量 下 比率 
Fa = MSA/ MSE = 900/52. 78 = 17,052 分 子 与 分 母 的 自由 度 为 (1，30) 
Fg = MSBp/ MSE = 2 500/52.78 = 47.366 ”分 子 与 分 母 的 自由 度 为 (1, 30) 
Fag = MSap/MSE = 100/52.78 = 1. 895 ”分 子 与 分 母 的 自由 度 为 (1, 30) 
Fc = MSc/MSE = 1 408. 34/52. 78 = 26.683 ”分 子 与 分 母 的 自由 度 为 (2, 30) 
第 五 步 :给 出 方差 分 析 表 和 分 析 结 论 ,如 表 2-7 所 示 
” 查 下 表 确 定名 效应 下 比率 达到 统计 学 上 的 显著 性 水 平 所 需 的 临界 值 , 得 到 : 


F(1, 30) |a=0.05 = 5.57 F(1, 30) {e=0.01 = 9. 18 
F(2, 30) |a=0.05 = 4.18 F(2, 30) [a=0.01 = 6. 35 
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将 上 述 下 比率 与 临界 值 比较 ,就 可 以 确定 各 效应 的 下 比率 是 否 达 到 显著 性 
水 平 。 从 比较 的 结果 知道 : Fa 和 FB 均 大 于 下 (1,，30) |。=0.01 ,但 Fas 小 于 临界 
(Hi FA, 30) |a=0.05 FAF(1, 30) |。=0.01;Fc AF F(2, 30) le=0.010 将 上 述 分 析 . 
的 结果 汇总 ,如 表 2-7 所 示 。 


R27 教材 教 法 实验 研究 结果 的 方差 分 析 表 


变异 来 源 平方 和 HBR 均 方 F p 
A 的 主 效 应 900 4 900 17. 052 <0. 01 
B 的 主 效 应 2 500 1 2 500 47. 366 <0. 01 
AB 的 交互 效应 100 1 100 1. 895 >0. 05 
区 组 变量 主 效应 2 816. 67 2 1408.34 26.683 <0. 01 
RR 差 1 583, 33 30 52. 78 
合 H 7 900 35 


分 析 的 结果 显示 ,两 个 自 变量 的 主 效应 都 达到 了 显著 性 水 平 (如 < 0.01) ,但 
二 者 的 交互 效应 未 达到 显著 性 水 平 (p > 0.05)。 区 组 变量 的 主 效应 也 达到 了 非 
常 显著 性 的 水 平 ,表明 该 实验 设计 采用 随机 区 组 实验 设计 是 非常 必要 的 , 它 将 学 
生 现 有 学 习 成 绩 的 差异 影响 的 大 部 分 都 从 残 差 项 中 分 离 出 来 ,日 变量 的 效应 更 
容易 显示 出 来 。 


三 、 拉 丁 方 实验 设计 


区 组 实验 设计 是 在 考察 自 变 量 影响 效应 的 实验 中 ,考虑 到 一 个 额外 变量 的 
影响 ,将 这 个 额外 变量 作为 区 组 变量 ,对 其 在 各 种 实验 处 理 条 件 下 产生 的 影响 进 
行 平 衡 , 同 时 将 该 区 组 变量 引起 的 变异 从 残 差 中 分 离 出 来 。 如 果 将 区 组 实验 讽 
” 计 进 一 步 扩展 , 即 考虑 两 个 额外 变量 的 影响 ,而 欲 对 这 两 个 额外 变量 的 影响 进行 
平衡 并 将 其 引起 的 变异 从 残 差 项 中 分 离 出 来 时 ,就 需要 采用 拉丁 方 实验 设计 。 
与 随机 区 组 实验 设计 相 比 ,拉丁 方 是 其 扩展 形式 。 

比如 ,限于 实验 室 条 件 ,研究 者 开展 某 一 实验 研究 时 每 天 只 能 为 四 名 被 武进 
行 测试 ,实验 处 理 也 有 四 个 水 平 :Al、A2、A3、A4。 如 果 认 为 不 在 同一 大 进行 测 
试 ,可 能 会 引起 测试 结果 的 变化 ,这 种 影响 又 是 比较 重要 的 。 于 是 可 以 将 测试 时 
间作 为 区 组 变量 , 即 把 同一 天 接受 测试 的 被 试看 作 是 一 个 区 组 。 这 样 就 可 以 形 
成 一 个 区 组 实验 设计 ,如 表 2-8 所 示 。 
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表 2-8 四 种 实验 处 理 的 随机 区 组 实验 设计 





假如 ,在 每 天 的 实验 中 ,一 次 只 能 测试 一 人 ,每 天 参加 实验 的 四 名 被 试 只 能 分 
别 在 下 午 2 一 3 点 、3~4 点 4~5 点 和 5~6 点 的 四 个 时 段 接 受 测试 ,而 测试 时 段 不 
同 也 可 能 会 造成 结果 变化 。 这 样 一 来 ,每 一 种 实验 处 理 条 件 安排 的 时 段 就 也 要 取 
得 平衡 才 行 ,你 不 能 每 天 都 在 2 点 钟 安排 所 有 被 试 接受 Al 处 理 条 件 , 或 3 点 钟 接 
Z Al 处 理 条 件 。 于 是 ,研究 中 采用 测试 日 期 和 测试 时 段 两 方面 因素 的 平衡 方法 
安排 实验 ,构成 了 一 个 单 因素 的 拉丁 方 实验 设计 ,设计 模式 如 图 2-9 所 示 。 在 这 一 
设计 中 ,测试 日 期 和 测试 时 段 在 各 种 实验 处 理 之 间 取 得 了 很 好 的 平衡 。 

表 2-9 四 种 实验 处 理 的 拉丁 方 实验 设计 





从 上 述 例子 可 以 看 出 ,拉丁 方 (latin square) 是 一 个 含 P 行 P 列 ,把 P 个 实 
验 处 理 分 配给 P XP 方 格 的 管理 方案 , 它 便于 在 复杂 研究 程序 中 有 条 理 地 管理 
各 个 工作 单元 ,并 平衡 两 种 额外 变量 的 影响 。 在 工农 业 生产 试验 和 心理 与 教育 
研究 中 ,拉丁 方 都 得 到 普遍 应 用 。 在 这 种 实验 设计 中 ,首先 根据 自 变 量 处 理 的 水 
平 数 确定 两 个 额外 变量 的 水 平 数 ,然后 利用 两 个 额外 变量 的 各 个 水 平 结合 在 一 
起 构造 一 个 方 格 ,最 后 再 将 自 变量 的 不 同 处 理 平衡 地 安排 在 这 个 方 格 中 ,就 构成 
了 一 个 研究 方案 ,其 结果 要 保证 自 变 量 的 每 一 个 水 平 在 拉丁 方 格 的 每 一 行 和 每 
一 列 都 出 现 且 只 出 现 一 次 。 很 明显 ,在 这 种 设计 中 , 自 变 量 的 水 平 数 或 水 平 结合 
数 .额外 变量 的 水 平 数 必 须 相等 。 

拉丁 方 设 计 常 被 用 于 平衡 实验 安排 的 时 空 顺序 ,也 可 被 用 于 平衡 机 体 变量 
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的 影响 。 我 们 再 以 下 面 这 个 例子 对 拉丁 方 做 进一步 说 明 。 

问题 模式 : 

为 了 研究 简单 反应 时 间 与 光 刺 激 人 的 颜色 和 强度 的 关系 ， 研究 者 同时 考虑 到 被 
试 的 气质 类 型 及 年 龄 因素 可 能 对 反应 时 间 具 有 明显 影响 ,为 了 将 这 两 个 因素 的 影 
响 从 变异 的 残 差 项 中 分 离 出 去 ,研究 者 采用 了 拉丁 方 实验 设计 。 

拉丁 方 格 的 组 成 : 

拉丁 方 格 是 由 实验 中 明显 存在 的 两 个 额外 变量 即 被 试 的 气质 类 型 和 被 试 年 
龄 档 组 成 ,其 中 年 龄 分 为 四 档 :10 一 13 岁 、15~18 岁 .20 一 23 岁 .25 一 28 岁 。 从 四 
个 年 龄 档 的 青少年 中 第 选 出 四 种 典型 气质 类 型 者 各 2 人 人 ,这样 就 有 共计 32 名 被 
试 参加 这 一 实验 。 根 据 气 质 类 型 和 年 龄 档 组 成 拉丁 方 格 ,拉丁 方 格 中 的 每 一 个 格 
子 中 可 以 有 年 龄 档 相 同 、 气 质 类 型 相同 的 2 名 被 试 , 如 表 2-10 所 示 。 


表 2-10 4X4 拉 丁 方 格 
被 试 气质 类 型 


10~13 
15~18 
L0~23 


E AS HY BE Re 


25~28 





KRAMAR: 

实验 中 自 变 量 有 两 个 , 即 光 的 颜色 和 强度 。 目 变量 的 颜色 取 两 个 水 平 , 红 光 
和 绿 光 ,分 别 用 4: 和 Az 表示 ; 光 的 强度 也 取 两 个 水 平 ,相对 强度 为 1 和 14, 分 
BFA By 和 Be 表示 。 于 是 两 个 自 变 量 结 合 而 成 的 实验 处 理 分 别 为 : 














Ai Bı 红 光 十 1 ( 即 光 的 颜色 为 红 光 、 光 的 相对 强度 为 1) 
AiBs 一 一 红 光 十 1/4 | 
A2 Bı 绿 光 十 1 

A2 Be—— Zk )t +14 

实验 处 理 的 编排 : 


按照 拉丁 方 实验 设计 的 基本 原则 ,将 四 种 实验 处 理 安排 在 拉丁 方 格 中 , 某 种 
实验 处 理 被 分 配 到 拉丁 方 格 中 的 某 一 方 格 , 该 方 格 中 对 应 的 两 个 被 试 就 要 完成 
这 一 种 实验 处 理 。 
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首先 ,我 们 给 出 一 个 基本 的 拉丁 方 设计 形式 ,如 表 2-11 AA. 
表 2-11 标准 的 4X4 拉 丁 方 实验 方案 


被 试 气质 类 型 
AA yti FAIA 


N E 3 Ht BL Re 


10~13 
15~18 
20~23 
25~28 





表 2-11 所 示 的 实验 设计 方案 就 是 一 个 标准 的 或 基本 的 4X 4 拉丁 方 的 实验 
设计 。 有 了 这 样 的 设计 方案 之 后 ,实验 程序 的 编排 就 非常 清晰 了 。 按 照 这 一 设 
计 进 行 实验 ,不 仅 能 将 两 个 额外 变量 的 效应 从 残 差 项 中 分 离 出 来 ,而 且 有 利于 增 
进 复杂 实验 过 程 的 条 理性 。 有 了 表 2-11 所 示 的 实验 方案 ,每 个 被 试 需要 完成 什 
么 样 的 实验 就 很 清晰 了 ,比如 15 一 18 岁 组 两 个 胆汁 质 的 学 生 只 需 完 成 Az Bi 实 
验 处 理 , 即 “ 绿 光 十 1? 实 验 处 理 . 25 一 28 岁 组 两 个 针 液 质 的 学 生 只 需 完成 A Bo 
实验 处 理 , 即 “ 红 光 十 1Z4 ”实验 处 理 。 

有 了 表 2-11 所 示 的 标准 拉丁 方 实验 设计 方案 之 后 ,还 可 以 将 该 方案 进行 随 
机 化 处 理 , 即 可 以 对 其 中 的 实验 安排 做 随机 的 两 行 互 换 或 两 列 互 换 , 得 到 各 种 个 
同 的 拉丁 方 实验 方案 。 比 如 ,将 表 2-11 中 第 1 列 和 第 4 列 对 换 就 可 以 得 到 表 
2-12 所 示 的 拉丁 方 实验 方案 。 


2-12 在 标准 4X4 拉 丁 方 实验 方案 基础 上 变换 得 到 的 实验 方案 


ne 3S +P BL Re 


10~13 
15~18 
20~23 
2o~28 


被 试 气质 类 型 
HATA 





再 将 表 2-12 中 的 第 2 行 和 第 3 行 对 换 就 可 以 得 到 表 2-13 所 示 的 拉丁 方 实 


验方 案 。 





Os RE 
多 因素 心理 实验 设计 








表 2-13 ER 2-12 基础 上 变换 得 到 的 拉丁 方 实验 方案 
被 试 气质 类 型 
HAP PAP Oil 


10~13 
15~18 
20~23 


Le AS HT BE Re 


25~28 





进行 拉丁 方 实验 设计 中 ,其 选取 用 来 构成 拉丁 方 格 的 额外 变量 不 能 与 研究 
的 自 变 量 之 间 存 在 交互 效应 ,两 个 额外 变量 之 间 也 不 能 存在 交互 效应 。 其 数据 
的 方差 分 析 方 法 与 随机 区 组 实验 设计 相似 ,可 以 对 数据 的 变异 及 其 自由 度 进行 
分 解 ,计算 过 程 是 :首先 计算 总 变异 ,然后 计算 自 变量 及 其 交互 效应 引起 的 变 腊 、 
两 个 额外 变量 主 效应 引起 的 变异 ,再 计算 误差 项 变异 , 即 可 得 到 各 种 变异 方差 及 
其 与 误差 方差 的 比率 F。 

拉丁 方 实验 设计 既 有 优点 也 有 缺点 。 其 优点 是 ,在 许多 研究 情境 中 ,这 种 设 
计 比 完全 随机 实验 设计 和 随机 区 组 实验 设计 更 加 有 效 , 它 可 以 使 研究 者 平衡 并 
分 离 出 两 个 额外 变量 的 影响 ,因而 减 小 实验 误差 ,可 获得 对 实验 处 理 效应 更 精确 
的 估价 。 另 外 ,通过 对 方 格 单元 内 误差 与 残 差 的 下 检验 ,可 以 检验 额外 变量 与 
自 变 量 是 否 有 交互 作用 ,以 检验 采用 拉丁 方 设 计 是 否 合适 。 拉 丁 方 设计 的 缺点 
是 , 它 的 关于 自 变 量 与 额外 变量 不 存在 交互 作用 的 假设 在 很 多 情况 下 都 难以 保 
证 ,尤其 当 实验 中 含有 多 个 自 变量 的 时 候 。 因 此 ,拉丁 方 实验 设计 在 多 因素 实验 
中 不 常用 。 另 外 ,拉丁 方 实验 设计 要 求 每 个 额外 变量 的 水 平 数 与 实验 处 理 数 必 
须 相等 ,这 也 在 一 定 程 度 上 限制 了 拉丁 方 实验 设计 的 使 用 .中 


PUA 2-1 


主 效应 与 交互 效应 的 关联 性 
在 析 因 实验 (多 因素 实验 ) 中 ,数据 收集 数据 分 析 的 主要 目标 是 考察 自 变量 


D 针 华 《心理 与 教育 研究 中 的 多 因素 实验 设计 》, 北 京师 范 大 学 出 版 社 1994 年 版 ,第 58 页 。 
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的 主 效应 和 交互 效应 是 否 显著 。 一 个 自 变量 的 主 效应 显著 ,意味 着 该 自 变 量 的 
各 个 水 平 在 其 他 自 变量 的 所 有 水 平 上 的 平均 数 存 在 差异 ;否则 ,就 不 存在 显著 性 
差异 。 比 如 ,在 自 变 量 A 和 自 变量 B 构成 的 2X2 析 因 设 计 中 ,如 果 A 的 主 效应 
显著 , 那 就 意味 着 Ali 在 Bi 和 Bz 水 平 下 的 平均 数 与 A2 EB 和 Bz 水 平 下 的 平 
均 数 存 在 显著 性 差异 。 变 量 间 的 交互 效应 则 是 指 一 个 因子 的 效应 依赖 另 一 个 天 
子 的 不 同 水 平 。 

在 析 因 设计 中 ,方差 分 析 直 接 给 出 自 变量 的 主 效应 和 交互 效应 是 否 显著 
的 结果 ,多 数 研 究 者 也 依 此 判定 自 变 量 的 作用 是 否 明显 、 这 些 自 变量 的 作用 
是 否 相 互 依赖 。 事实 上 , 自 变 量 的 主 效应 与 交互 效应 的 评估 并 非 这 么 简单 ， 
它们 存在 关联 性 ,需要 具体 情况 具体 分 析 。 我 们 就 以 两 个 自 变量 的 主 效 应 
和 交互 效应 来 分 析 。 当 交互 效应 不 显著 的 时 候 , 两 个 自 变 量 相互 独立 ,我 们 
可 以 直接 从 其 主 效应 是 否 显著 来 评估 自 变量 对 因 变 量 的 作用 大 小 ; 当 两 个 
自 变 量 间 的 交互 效应 显著 时 ,就 不 能 简单 地 从 主 效应 是 否 显著 直接 得 出 结 


论 了 。 我 们 现在 以 交互 效应 显著 为 前 提 ，, 来 区 分 上 自 变 量 A 的 主 效应 是 否 显 


著 的 三 种 情况 : 

第 一 ,交互 效应 显著 ,A 的 主 效应 也 显著 ,而 且 主 效应 方向 与 简单 效应 方向 一 
致 ,如 图 2-5 中 的 b 图 就 属于 这 类 情况 。 这 种 情况 下 ,在 自 变量 BB 的 两 个 水 平 上 ， 
自 变量 A 从 Al 到 As 的 变化 引起 的 因 变 量 的 变化 趋势 一 致 ,只 是 变化 幅度 不 一 致 。 





25 ”交互 效应 显著 的 几 种 情况 





Fi. adye 
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这 里 的 交互 效应 掩盖 了 自 变量 和 A 在 自 变 量 BB 不 同 水 平 上 的 效应 量 的 差异 。 很 明显 ， 
在 Bl 上 平 上 ,A 的 效应 量 大 于 其 在 B: 水 平 上 的 效应 量 。 

第 二 ,交互 效应 显著 ,A 的 主 效应 也 显著 ,这 时 A 的 效应 方向 可 能 会 被 交互 
效应 重 曲 。 比 如 图 2-5 中 的 a 图、d 图 都 属于 这 类 情况 。 在 a 图 中 ,A 的 变化 在 
Bi 的 水 平 上 引起 了 因 变 量 的 显著 变化 ,但 在 Bz 水 平 上 却 未 引起 因 变量 的 变化 ， 
这 就 是 说 A 的 变化 不 是 在 任何 情况 下 都 会 引起 因 变 量 的 变化 , 它 依赖 自 变 量 召 
的 水 平 ;在 4 图 中 ,虽然 A 的 变化 在 也 的 两 个 水 平 上 都 引起 了 因 变 量 的 明显 变 
化 ,但 是 变化 的 方向 正好 相反 ,从 其 主 效应 看 ,A 的 水 平 提高 可 以 促进 因 交 量 分 
数 的 提高 ,但 实际 情况 是 , 当 A 在 Bi 水 平 上 提高 时 ,反而 会 导致 因 变量 分 数 的 
下 降 。 所 以 在 这 种 情况 下 ,显著 的 交互 效应 掩盖 或 焉 曲 了 自 变 量 A 的 作用 机 
制 ; 它 在 B 的 不 同 水 平 上 效应 量 是 不 同 的 。 

第 三 ,交互 效应 显著 ,A 的 主 效应 却 不 显著 ,实际 上 是 交互 效应 掩盖 了 人 A 的 
效应 ,如 图 2-5 中 的 ce 图 都 属于 这 种 情况 。 我 们 从 这 些 图 示 中 可 以 明显 看 
到 A 的 效应 ,但 方差 分 析 结 果 却 会 显示 A 的 主 效应 不 显著 ,这 是 因为 A 在 B 的 
两 个 水 平 上 的 效应 方向 相反 ,计算 A 的 主 效应 时 Al 和 As 的 差异 量 被 扼 盖 在 了 
平均 过 程 中 。 | 

那么 ,如 何 依据 自 变量 主 效应 及 其 与 其 他 自 变 量 的 交互 效应 来 进行 结果 分 
析 呢 ?这 一 点 很 简单 : 当 方差 分 析 结果 显示 和 A 的 主 效应 及 A 与 其 他 自 变 量 的 交 
互 效应 都 不 显著 时 , 则 说 明 A 的 效应 真 的 不 明显 ; 当 方差 分 析 的 结果 显示 A 的 
主 效应 不 显著 但 A 与 其 他 自 变量 的 交互 效应 显著 时 , 则 说 明 A 其 实 对 因 变 量 有 
明显 作用 , 即 A 的 效应 其 实 是 存在 的 ,只 不 过 其 效应 的 大 小 和 方向 依赖 其 他 上 当 
变量 的 不 同 水 平 。 

上 述 分 析 提 醒 我 们 ,在 说 明 方 差分 析 结果 时 你 要 特别 注意 ,如 果 因 子 间 的 交 
互 效 应 达到 了 显著 性 水 平 , 那 么 自 变量 的 效应 有 可 能 会 被 焉 曲 或 掩盖 ,也 就 是 
说 ,不 能 简单 地 依据 其 主 效应 是 否 显著 来 判断 它 是 否 对 因 变 量 有 影响 ,而 是 要 进 
行 简单 效应 检验 ,分 别 考察 其 在 其 他 自 变量 不 同 水 平 上 的 变化 情况 。 否 则 ,可 能 
会 得 到 错误 结论 。 应 该 记 住 , 一 个 因子 的 主 效应 是 对 其 在 另外 一 个 因子 所 有 不 
同 水 平 下 观测 分 数 的 平均 而 得 到 的 ,而 这 种 平均 的 结果 可 能 很 难 准确 地 反映 每 
种 具体 实验 处 理 的 效应 。 

总 之 ,交互 效应 可 能 会 掩盖 或 焉 曲 两 个 因子 中 任何 一 个 因子 的 主 效应 。 因 
此 ,只 要 是 交互 效应 达到 了 统计 学 上 的 显著 性 水 平 ,你 在 就 主 效应 问题 作出 结论 
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前 都 要 仔细 考察 具体 的 数据 变化 。 
一 一 资料 来 源 :《 行 为 科学 研究 方法 并 邓 铸 等 ,2005) 中 


- ARH 2-2 


何 种 实验 设计 ,如 何 分 析 数 据 ? 


获 厚 德 教授 (2005) 在 一 项 研究 中 ,和 欲 考察 汉字 知觉 过 程 中 的 脑 半球 单 侧 优 势 
效应 及 相关 特征 ,探测 了 汉字 呈现 视野 (包括 左 与 右 ; 偏 离 中 心 的 不 同 视 角 )、 左 手 
反应 或 右手 反应 对 汉字 知觉 以 及 相应 任务 操作 的 影响 。 下 面 是 其 关于 实验 研究 
方法 的 表述 。 那 么 ,该 研究 采用 了 何 种 实验 设计 ?其 数据 应 该 如 何 分 析 呢 ? 

1. 被 试 

大 学 生 120 名 (男女 各 60 4,4 20~22 岁 ), 经 利 手 十 项 标准 检查 均 为 右 
利 手 , 且 视力 正常 。 他 们 被 分 层 随 机 分 为 6 组 ,每 组 20 名 (男女 各 10 名 )。 根 据 
比较 刺激 呈现 的 偏心 视角 和 反应 用 手 ,6 组 被 斌 分别 对 应 于 3. 5 一 左手 ,3. 5 一 
右手 .5" 一 左手 .5" 一 右手 .6. 5" 一 左手 ,6.5" 一 右手 的 六 种 实验 条 件 。 

2， 材 料 

刺激 由 8 个 汉字 大 写 数 字 ( 戒 、 参 . 肆 、 伍 、 陆 、 染 、 揭 、 玖 ) 组 成 ,笔画 数 6~9 
(M = 8.75)。 参 和 担 作 为 标准 刺激 在 中 间 视 野 呈 现 ,同时 有 一 比较 刺激 在 左 视 
野 或 右 视野 呈现 。 根 据 数 字 奇 一 偶 概 念 的 同 / 异 ,6 组 刺激 对 ( 参 一 伍 、 参 一 米 、 
&—% BK WS A AVA A 6 组 刺激 对 ( 参 一 融 、 参 一 肆 、 
矢 一 陆 、 捉 一 伍 、 损 一 染 、 扣 一 玖 ) 为 “ 异 ” 判 断 。 每 一 被 试 共 进行 2 X 12 组 刺激 
对 的 测试 。 每 一 汉字 刺激 上 下 占 3. 5" 视 角 ,左右 占 OMA. 

3. 仪器 与 测试 | 

刺激 呈现 以 及 反应 时 间 和 错误 百分数 的 记录 由 Intel-586 计算 机 控制 。 测 
试 时 要 求 被 试 将 下 蜂 置 于 屏幕 前 的 观测 架 上 ,两 眼 距 屏 幕 35 cm。 每 次 测试 时 
由 被 试用 拇指 按压 空格 键 启 动 计算 机 在 屏幕 中 心 呈 现 一 个 “十 ” 字 BRAKE 
注意 凝视 出 现 的 “十 ” 字 。1 秒 钟 后 “十 ” 字 消 失 , 同 时 在 中 间 视 野 和 左 视野 或 中 
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研究 方法 》, 陕 西 师 范 大 学 出 版 社 2005 年 版 ,第 205—210 页 。 
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闻 视 野 和 右 视 野 出 现 一 对 汉字 数字 刺激 。 被 试 须根 据 字 对 的 奇 一 偶 概念 同 / 异 ， 
尽 可 能 快 地 用 左 或 右手 的 中 指 按压 “ 同 ” 键 ,或 食指 按压 “ 异 ” 键 。 数 字 对 的 呈现 
顺序 是 随机 的 ,比较 刺激 在 左右 视野 的 呈现 是 半 随 机 的 , 同 / 异 判 断 结果 按 
ABBA 和 BAAB 的 方式 排序 。 数 字 对 的 呈现 时 间 为 50 ms, 

一 一 资料 来 源 :《 刺 激 的 知觉 辨认 难度 与 大 脑 两 半球 间 的 分 布 式 加 工 沪 蔡 厚 
4, 2005) D 
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2. 舒 华 编著 :《 心 理 与 教育 研究 中 的 多 因素 实验 设计 》, 北 京师 范 大 学 出 版 社 
1994 年 版 。 
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2002 年 版 ,第 115 一 159 页 。 
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1 如何 理解 完全 随机 实验 设计 、 重 复 实 验 设计 、 混 合 实验 设计 .区 组 实验 设计 、 
拉丁 方 实验 设计 、 方 差分 析 、 变 异 源 、 残 差 \, 析 因 实 验 设 计 、 交 互 效 应 ? 

.多 因素 实验 设计 的 类 型 主要 有 哪些 ? 

.如何 进行 单 因 素 完 全 随机 实验 设计 的 数据 分 析 ? 

. 如 何 进行 多 因素 完全 随机 实验 设计 的 数据 分 析 ? 

. 如何 进 行 重复 实验 设计 的 数据 分 析 ? 

. 如何 进行 区 组 实验 设计 ? 

. 如何 进行 拉丁 方 实验 设计 ? 

.结合 自己 的 兴趣 ,经 验 并 查阅 相关 文献 ,提出 一 个 研究 课题 ,在 研读 与 该 课题 
有 关 的 一 些 研究 论文 后 ,制订 一 套 研 究 方 案 ( 采 用 多 因素 实验 设计 方法 )。 
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由 获 厚 德 ;( 刺 激 的 知觉 办 认 难 度 与 大 脑 两 半球 间 的 分 布 式 加 工 》《 心 理学 报 》,2005，37(1):14-- 
18, 
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心理 学 研究 中 越 来 越 强调 人 的 心理 的 文化 属性 ,重视 研究 方法 的 
多 元 化 , 即 主张 采用 多 种 方法 和 手段 将 人 放 回 到 较为 真实 的 生活 情境 
中 进行 研究 ,这 是 心理 学 研究 中 的 生态 化 运动 。 在 心理 学 的 生态 性 研 
究 范 畴 中 ,最 典型 的 研究 设计 是 准 实验 设计 。 准 实验 设计 主要 包括 音 
组 准 实验 设计 和 多 组 准 实验 设计 两 大 类 , 本章 介 绍 单 组 准 实验 设计 

”中 的 “时 间 序 列 设计 "、“ 相 等 时 间 取 样 设计 ”, 多 组 准 实验 设计 中 的 
“不 等 组 前 测 后 测 设计 "”“ 不 等 组 前 测 后 测 时 间 序 列 设计 ”, 主 要 介绍 
这 几 种 研究 设计 的 基本 模式 、 资 料 分 析 方法 、 优 缺点 等 。 


由 于 人 文学 科 过 分 追随 自然 科学 的 研究 取向 ,采用 还 原 手 法 ,在 某 种 程度 上 
忽视 了 人 的 整体 性 研究 ,忽视 了 社会 文化 及 生活 境遇 对 人 的 精神 的 影响 ,人 文 主 
义 和 后 现代 哲学 思潮 对 此 进行 了 严厉 批评 ,导致 了 人 文科 学 研究 中 两 种 文化 的 
尖锐 对 立 , 即 科学 主义 与 人 文 主义 的 对 立 D。 这 种 对 立 也 明显 地 存在 于 心理 学 
的 阵营 中 ,并 导致 了 一 种 折 中 的 趋势 。 近 年 来 ,在 包 插 心 理学 在 内 的 入 文学 科 发 
生 着 一 场 生态 化 运动 (ecological movement)。 心 理学 中 的 生态 化 运动 顺应 了 心 
理学 回归 生活 的 潮流 ,其 方法 论 也 会 逐渐 成 为 国内 外 心理 学 研究 中 的 重要 方法 
论 。 本 章 ,专门 讨论 心理 学 中 的 生态 化 运动 和 准 实验 设计 方法 。 


第 一 六 ”心理 学 中 的 生态 化 运动 
心理 学 中 的 生态 化 运动 是 由 于 实验 心理 学 的 极端 自然 科学 化 追求 引起 的 ， 


@ Kimble, G. A. (1967). Psychology’s two culture. American Psychologist, 39(8). 
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这 种 极端 自然 科学 化 在 信息 加 工 心理 学 中 表现 最 为 突出 。 早 期 信息 加 工 心理 学 
完全 采用 人 机 类 比 的 思想 方法 ,将 人 脑 比 作 电脑 ,将 人 的 心理 活动 机 制 还 原 成 神 
经 纤维 上 的 电信 号 及 其 传递 ,丝毫 不 顾忌 人 的 意识 活动 的 内 容 效应 和 情境 效应 ， 
其 缺点 是 明显 的 ,以 致 有 人 声称 当代 认 知 主义 已 经 失败 、 认 知心 理学 选择 了 一 
个 错误 的 开始 。 我 们 此 处 不 对 “失败 论 " 和 “错误 开始 论 ” 进 行 评价 ,要 间 的 是 ;在 
现代 认 知 心理 学 的 起 点 有 没有 其 他 可 能 的 选择 呢 ? 追溯 到 “二 战 " 时 期 ,我 们 注 
意 到 与 信息 加 工 认 知 革命 间 时 发 生 的 吉布森 主义 (Gibsonism) 一 一 吉布森 的 生 
态 认 知心 理学 。 

“二 战 "期 间 ,吉布森 (James J. Gibson, 1904 一 1979) 的 任务 之 一 就 是 为 美国 
空军 重新 设计 机 舱 内 的 仪表 盘 和 机 场 跑道 信号 。 他 在 试验 中 寻找 飞行 员 经 常 使 
用 的 视觉 线索 ,发 现 紧急 起 飞 和 着 陆 时 ,飞行 员 是 在 “直接 发 现 "信号 而 不 是 在 知 
觉 中 “构造 "信号 的 心理 表征 @。 吉 布 森 由 此 看 到 实验 室 中 的 认 知 心理 学 的 不 可 
靠 性 ,开始 转向 对 视觉 现象 进行 生态 学 研究 。“ 二 战 ” 结 束 后 , 认 知 革 命 向 着 信息 
加 工 理论 方向 发 展 ,但 在 吉布森 看 来 ,这 些 研究 趋向 都 是 以 假设 的 心理 机 制 为 前 
提 或 过 分 依赖 “S 一 R 分 析 ” 的 “病理 ”(pathology) 心 理学 ,于 是 着 手 “ 栈 酿 与 行为 
主义 .联想 主义 和 SR 分 析 作 根本 性 的 决裂 "。.@ 与 赫 布 (D. O. Hebb, 1904— 
1985) 在 美国 心理 学 会 发 表演 讲 鼓吹 “S 一 R 心理 学 "同一 年 ,吉布森 在 东部 心理 

学 会 发 表演 讲 向 “刺激 ”(stimuli) 的 概念 发 难 。@ 他 曾 提出 用 “ 克 分 子 刺激 ”(molar 
stimuli) 改 良 这 一 概念 ,但 很 快 发 现 这 样 做 毫 无 价值 ,于 是 完全 放弃 把 “刺激 ” 作 
为 心理 学 核心 概念 的 观点 ,。@ 他 看 到 :生理 学 家 可 以 在 实验 动物 身上 施加 刺激 ， 
但 是 ,知觉 心理 学 家 不 能 也 不 应 该 这 样 做 。 一 个 有 理解 力 的 机 体 是 主动 的 .有 目 
的 的 观察 者 ,他 搜寻 信息 ,而 不 是 被 动 地 接受 刺激 。 于 是 观察 者 成 为 心理 学 中 的 
主动 搜寻 者 ,不 再 是 被 动 的 接受 者 ,“ 刺 激 ” 的 中 心地 位 动摇 了 。 吉 布 森 认 为 , 观 


DO Reed, E. (1997). The cognitive revolution from an ecological point of view. In D. M. John- 
son & C. Erneling (Eds. ) The future of the cognitive revolution. Oxford University Press, 
Inc. , p. 261—273. 

@ Neisser, U. (1997). The future of cognitive science; an ecological analysis. In D. M. Johnson & 

C. Erneling (Eds. ), The future of the cognitive revolution. Oxford University Press, Inc. , p. 
247—260. 

@ Reed, E. (1997). The cognitive revolution from an ecological point of view. In D. M. Johnson & 
C. Erneling (Eds. ), The future of the cognitive revolution. Oxford University Press, Inc. , p. 
261—273. 

© Gibson, J.J. (1963). The useful dimensions of senditivity. 
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察 者 在 知觉 之 前 ,不 必 形 成 关于 他 看 到 或 听 到 什么 的 假设 ,研究 者 也 不 必 有 预先 假 
定 某 种 研究 对 象 的 内 部 心理 结构 和 先天 能 力 。 他 重视 通过 观察 等 发 现 的 外 部 
现象 。 

取消 “刺激 ”概念 ,吉布森 理论 中 刺激 与 反应 的 区 分 就 不 存在 了 ,取而代之 的 
是 两 种 活动 的 区 分 :搜索 性 活动 (exploratory activity) 和 执行 性 活动 (performato- 
ry activity)。 搜 索性 活动 是 有 目的 地 搜索 信息 , 它 取决 于 观察 者 期 望 获 得 什么 
信息 和 从 环境 中 能 够 搜索 到 什么 信息 ;执行 性 活动 是 实际 开展 的 以 达到 某 一 目 
标的 活动 ,这 种 活动 需要 信息 对 它 的 调节 , 即 要 利用 它 能 够 获取 的 关于 它 与 环境 
的 信息 。 员 而 要 保持 个 体 与 环境 的 接触 ,最 基本 的 认 知 过 程 就 是 觉察 (percei- 
ving). © 

吉布森 的 研究 虽 与 信息 加 工 理 论 同时 发 生 在 现代 认 知 心理 学 的 起 点 ,但 他 
没有 像 信 息 加 工 理论 者 那样 得 到 更 多 现代 科技 的 支持 ,再 加 上 当时 科学 主义 思 
潮 正 处 于 鼎盛 期 ,生态 学 的 认 知 研究 不 可 能 成 为 认 知 革命 的 主流 。 今 天 回头 来 
看 吉布森 的 工作 ,不 必 有 丝毫 刷 恼 ,因为 毕竟 信息 加 工 心理 学 积累 的 材料 如 此 下 
富 。 在 批判 现代 认 知心 理学 极端 还 原 倾向 的 同时 ,也 应 看 到 吉布森 的 生态 学 理 
论 过 于 简单 。 我 们 也 不 赞同 “失败 论 " 和 ”错误 开始 论 ” ,符号 操作 范 型 .联结 主义 
直至 现代 认 知 科学 (cognitive science) 已 经 并 将 继续 取得 辉煌 成 就 。 只 是 这 种 成 
就 必须 与 生态 学 的 认 知 研究 统一 起 来 ,才能 全 面 构成 现代 认 知 科学 的 框架 。 

吉布森 的 生态 认 知 心理 学 取向 对 心理 学 的 其 他 研究 领域 也 产生 了 广泛 影 
响 , 尤 其 是 儿童 心理 学 的 研究 。 林 崇 德 教授 曾经 专门 发 表 文 章 曾 述 儿童 心理 学 
研究 中 的 生态 化 运动 @。 林 崇 德 认为 ,发 展 心理 学 中 的 “生态 化 运动 强调 在 现 
实生 活 中 、 自 然 条 件 下 研究 个 体 心理 与 行为 ,研究 个 体 与 自然 .社会 环境 中 各 种 
因素 的 相互 作用 ,从 而 揭示 其 心理 发 展 与 变化 的 规律 。 从 生态 学 观点 看 ,个 体 是 
在 真实 的 自然 与 社会 环境 中 成 长 .发展 着 的 ,个 体 的 心理 活动 不 可 能 是 一 个 孤立 
的 系统 ,心理 发 展 要 受到 环境 中 多 种 因素 的 影响 ,而 这 些 因 素 又 相互 作用 、 相 互 


@ Reed, E. (1997). The cognitive revolution from an ecological point of view. In D. M. Johnson & 
C. Erneling (Eds. ), The future of the cognitive revolution. Oxford University Press, Inc. , p. 
261 一 273. 

© Galotti, K. M. (Ed. ). Cognitive psychology in and out of the laboratory. Washington. Cole 
Publishing Company, p. 27. 

© 林 棠 德 :《 论 儿童 心理 学 与 教育 心理 学 研究 的 新 趋势 :生态 化 运动 》《 心 理发 展 与 教育 》,1990， 
3:144 一 149。 
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影响 ,是 一 个 复杂 而 又 完整 的 系统 。 因 此 ,在 心理 发 展 研 究 中 ,应 将 被 试 置 于 现 
实 环境 ,从 其 与 社会 相互 作用 的 宏观 关系 中 探讨 其 心理 系统 的 变化 。 

在 此 强调 生态 学 的 方法 论 ,算是 对 过 分 科学 主义 倾向 的 否定 ,但 义 人 不能 犯 
“ 矫 枉 过 正 ” 的 毛病 ,在 强调 生态 性 的 整体 研究 现场 研究 时 ,不 能 贬 压 其 他 严格 
的 实验 研究 测量 研究 等 。 人 的 心理 是 多 层次 的 系统 、 心 理学 的 研究 也 是 多 层次 
的 系统 ,那么 心理 学 的 方法 理所当然 地 也 应 是 一 个 多 层次 的 、 多 元 的 系统 ,不 同 
的 方法 要 担负 不 同 的 任务 。 不 同 的 心理 学 家 会 擅长 不 同 的 方法 和 从 事 不 同 的 研 
究 , 有 着 各 自 不 同 的 贡献 ,互相 认同 而 不 是 互相 贬斥 可 能 更 具有 建设 性 。 

心理 学 的 研究 至 少 可 以 在 三 个 层面 上 展开 :第 一 层面 是 哲学 考察 和 理论 建 
构 ,第 二 层面 是 心理 生活 的 整体 的 生态 学 考察 ,第 三 层面 是 结构 与 过 程 的 深层 次 
探究 ,不 同 层面 关注 的 焦点 、 期 望 的 结果 、 采 用 的 研究 手段 文化 倾向 都 有 所 不 
同 。 其 中 ,第 一 层面 更 多 的 是 属于 人 文 倾向 的 研究 ,第 三 层面 更 多 的 是 属于 科学 
倾向 的 研究 ,第 二 层面 则 是 一 种 折 中 。 不 过 ,这 些 层面 研 究 的 界限 越 来 越 模糊 ， 
研究 方法 的 交叉 使 用 越 来 越 频 繁 ,比如 社会 心理 学 领域 中 的 实验 研究 、 目 我 概念 
的 实验 研究 也 一 样 可 以 做 得 很 严格 和 很 规范 。 单 从 生态 性 研究 看 ,其 最 典型 的 
方法 是 准 实验 ,这 正 是 一 种 介 于 实验 研究 与 现场 观察 研究 之 间 的 一 种 研究 方法 
和 手段 。 掌 握 和 使 用 准 实验 设计 可 以 有 效 地 提高 研究 的 外 部 效 度 ,也 能 有 效 地 
解决 许多 课题 实验 研究 可 行 性 较 低 的 矛盾 :降低 实验 条 件 控 制 的 要 求 , 在 较 开放 
的 生态 系统 中 进行 准 实验 研究 。 

所 吝 “ 准 实验 "也 即 “ 前 实验 ”, 可 以 理解 为 :还 未 对 研究 条 件 进行 严格 控制 时 
进行 的 实验 ;或 者 是 因为 对 某 些 额外 变量 无 法 进行 控制 ,只 好 任 其 存在 ,这 时 进 
行 的 实验 。 明 知 存 在 某 些 额外 变量 却 未 能 加 以 控制 ,这 一 般 出 现在 以 下 几 种 
情况 : 

第 一 ,只 有 单一 被 试 组 ,所 以 研究 中 该 被 试 组 必须 接受 所 有 人 处理。 但 是 ,由 
于 无 法 平衡 在 研究 进程 中 的 时 间或 空间 效应 ,存在 明显 的 额外 变量 ,造成 研究 的 
内 部 效 度 下 降 。 比 如 ,一 语文 教师 想 在 自己 的 教学 班 进行 一 项 教学 实验 ,其 教学 
干预 必须 伴随 着 不 可 道 的 时 间 进 程 ,对 于 顺序 效应 的 平衡 存在 困难 ,此 时 就 可 以 
使 用 单 组 准 实验 设计 等 方法 。 

第 二 ,研究 中 使 用 的 多 个 被 试 组 都 是 现成 人 群 ,由 于 未 对 被 试 组 进行 随机 化 
分 组 或 配对 (匹配 ) 分 组 ,难以 做 到 等 组 ,组 间 差 异 成 为 一 种 明显 的 额外 变量 , 造 
成 研究 的 内 部 效 度 下 降 。 比 如 在 教学 过 程 中 ,使 用 现 有 班级 作为 被 试 组 进行 研 
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究 , 使 用 的 往往 都 不 是 相等 组 。 

第 三 ,研究 中 使 用 了 实验 组 和 控制 组 ,但 是 由 于 实验 组 的 特殊 性 ,无 法 找到 
另 一 个 相等 的 被 试 组 作为 控制 组 ,这 就 形成 了 非 等 组 ,研究 的 内 部 效 度 下 降 。 本 
章 第 三 节 中 谈 到 的 对 治疗 多 动 症 的 药物 进行 试验 的 例子 中 实验 组 和 对 照 组 并 非 
相等 组 ,所 以 存在 明显 的 组 间 差 异 , 这 就 是 不 等 组 准 实 验 设 计 方 法 。 | 

在 上 述 情况 下 进行 研究 , 既 不 像 观 察 法 那样 被 动 ,也 不 像 实验 法 那样 严密 控 
制 , 所 以 都 是 介 于 二 者 之 间 的 准 实验 研 究 , 其 外 部 效 度 和 内 部 效 度 都 是 介 于 二 者 
之 闻 的 ,其 研究 结论 往往 具有 较 高 的 生态 学 效 度 。 准 实验 设计 一 方面 可 以 为 因 
果 关 系 的 确定 提供 资料 , 另 一 方面 又 不 能 得 到 确定 的 因果 关系 ,依赖 的 逻辑 就 是 
一 种 基于 证 据 积累 之 后 的 归纳 。 


第 二 节 单 组 准 实 验 设计 


常用 的 准 实验 设计 方法 首先 可 以 根据 被 试 组 数 分 为 单 组 准 实验 设计 和 多 组 
准 实 验 设 计 。 单 组 准 实验 设计 的 主要 形式 包括 单 组 时 间 序 列 设 计 、 相 等 时 间 取 
样 设计 ;多 组 准 实验 设计 的 形式 主要 包括 不 等 组 前 测 后 测 时 间 序 列 设计 不 等 组 
前 测 后 测 设计 等 。 本 节 首 先 介绍 单 组 准 实验 设计 方法 。 在 许多 研究 条 件 下 ,无 
法 对 被 试 进行 分 组 或 施加 某 种 严格 的 控制 ,这 时 就 需要 进行 单 组 准 实验 设计 。 


一 、 单 组 时 间 序 列 设计 


时 间 序 列 设计 (time-series design) ,是 指 在 引入 实验 处 理 前 后 都 对 被 试 或 被 
试 组 进行 一 系列 周期 性 观测 ,然后 比较 实验 处 理 前 序列 与 实验 处 理 后 序列 观测 
值 的 变化 趋势 是 否 存 在 差异 ,从 而 评估 实验 处 理 效 应 的 研究 设计 。 如 果 研 究 中 
只 有 一 个 被 试 组 ,就 叫做 单 组 时 间 序 列 设计 (single-group time-series design) ,其 
研究 过 程 的 基本 模式 如 图 3-1 所 示 。 


OOAXGG Os Or Q 
图 3-1 单 组 时 间 序 列 设计 的 基本 模式 


图 3-1 所 示 的 模式 中 ,DO 、C… Og 表示 一 系列 观测 或 观测 结果 ,X 表示 在 
观测 的 时 间 序 列 中 引入 的 实验 处 理 。 该 设计 是 仅 有 一 个 实验 组 的 单 组 准 实 验 设 





生态 学 方法 与 准 实验 设计 


计 , 它 在 实验 处 理 前 后 各 完成 一 个 观测 序列 。 下 面 以 假设 的 例子 来 说 明 这 一 研 
究 的 过 程 。 | 

假如 ,一 位 小 学 语文 教师 想 人 研究 某 种 新 的 识字 教学 法 能 否 提 高 教学 效果 ,于 
是 他 连续 地 运用 旧 的 教学 法 进行 了 四 周 的 识字 教学 ,并 对 每 一 周 的 教学 效果 进 
行 检测 。 其 操作 程序 ;第 一 周 教 给 学 生 50 个 生字 ;第 二 周 教 给 学 生 50 个 生字 ， 
同时 检测 上 一 周 的 学 习 效 果 ; 第 三 周 教 给 学 生 50 个 生字 ,同时 检测 第 二 周 的 学 
习 效 果 ; 第 四 周 继 续 教 给 学 生 50 个 生字 ,同时 检测 第 三 周 的 学 习 效果 ;第 五 周 则 
”性 用 新 的 教学 方法 教 给 学 生 50 个 生字 ,同时 检测 第 四 周 的 学 习 效 果 …… 依 此 类 
推 , 第 五 到 第 八 周 都 采用 新 的 识字 教学 法 。 如 果 以 百分制 记录 检测 的 结果 , 则 八 
周 识字 教学 的 效果 记录 如 表 3-1, 

表 3-1 识字 教学 法 试验 结果 


周 次 1 2 3 4 5 6 7 8 
检测 分 数 30 28 35 45 67 70 85 86 


将 表 3-1 所 示 的 数据 表示 成 曲线 的 形式 ， 
这 样 就 能 非常 直观 地 看 出 引入 新 教学 方法 后 的 
教学 效果 ,如 图 3-2。 图 中 垂直 虚线 是 引入 新 教 
学 法 的 时 间 , 即 此 前 的 四 周 使 用 传统 的 教学 方 
法 ,此 后 的 四 周 使 用 新 的 教学 方法 ;两 条 斜 着 的 | 
虚线 分 别 代表 引入 处 理 前 后 两 个 观测 序列 的 回 i234 567 8 
归 线 。 图 3-2 单 组 时 间 序 列 

从 曲线 在 引入 新 的 教学 法 前 后 的 变化 就 可 设计 研究 结果 图 示 
以 直观 地 看 到 新 教学 方法 的 作用 。 这 一 研究 就 属于 准 实验 设计 中 的 单 组 时 间 序 
列 设计 。 

时 间 序 列 设 计 中 引入 处 理 前 后 观测 值 的 变化 趋势 的 比较 ,一 般 从 三 个 方面 
进行 : 

第 一 ,观测 序列 回归 线 斜 率 间 的 比较 。 这 一 比较 能 够 显示 在 引入 实验 处 理 前 
后 的 两 个 阶段 中 ,被 试 心理 或 行为 水 平 随时 间 变化 的 趋势 是 否 一 致 。 如 图 3-2 中 ， 
两 条 回归 线 的 斜率 基本 一 致 ,表明 新 旧 教学 方法 对 每 周 进步 幅度 的 影响 不 大 。 

第 二 ,观测 序列 回归 线 截 距 间 的 比较 。 这 种 比较 能 够 反映 引入 处 理 前 后 观 
测 值 总 体 水 平 的 差异 。 如 图 3-2 中 ,两 条 回归 线 的 截 距 差异 明显 ,引入 处 理 后 的 
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回归 线 截 距 更 大 ,说 明 新 的 教学 方法 对 学 生 学 习 成 绩 的 促进 效应 明显 。 

第 三 ,将 引入 处 理 前 后 的 两 个 观测 系列 , 作 总 体 上 的 考察 ,看 这 两 个 阶段 观 
测 值 的 变化 是 否 存在 连续 性 。 如 果 前 后 变化 存在 连续 关系 , 则 回归 线 的 比较 就 
没有 意义 了 。 

通过 上 述 三 方面 的 考察 和 比较 ,一般 就 能 够 检验 出 单 组 时 间 序 列 设计 中 是 否 
存在 实验 的 处 理 效应 。 当 然 , 这 一 研究 中 存在 着 一 些 混淆 变量 ,难以 得 到 确定 的 
因果 关系 ,对 此 我 们 暂 不 讨论 。 一 般 来 说 , 单 组 时 间 序 列 设计 中 的 处 理 效应 可 以 
从 回归 线 变 化 明显 看 出 ,而 回归 线 变 化 的 情况 可 概括 为 图 3-3 所 示 的 几 种 情况 .出 


x x x 





rasa bere 34 5676 TELELE: 
a 数据 连续 变化 ,无 效应 ”bb 有 一 定 效应 ,不 特别 明显 。 。 处 理 效应 存在 时 间 短 





d 处 理 效应 滞后 e 数据 变化 趋势 发 生 改 变 ”于 处 理 效应 带 来 显著 效应 
图 3-3 单 组 时 间 序 列 设计 回归 线 变化 的 几 种 情况 


在 这 些 曲 线 中 ,我 们 能 看 到 处 理 效应 的 不 同 表现 ;(a) 引入 处 理 前 后 的 观测 
值 具有 连续 变化 关系 ,其 变化 趋势 没有 任何 改变 ,实验 处 理 没 有 发 生 明 显 的 作 
用 ;(b) 引 入 处 理 前 后 ,观测 值 有 一 定 的 变化 ,但 是 变化 幅度 个 是 很 大 ,因此 处 理 
效应 不 是 很 显著 ;(c) 实 验 处 理 导致 观测 值 的 突然 变化 ,而 且 变 化 幅度 很 大 ,但 是 
随后 观测 值 又 很 快 回复 到 处 理 前 的 水 平 ,显示 出 明显 的 处 理 效 应 ,但 是 被 试 会 很 
快 适应 这 种 实验 处 理 , 处 理 效 应 也 就 随 之 消失 ;(d) 实 验 处 理 存 在 效应 ,但 是 这 种 
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效应 的 显现 有 些 滞 后 , 即 观测 值 的 改变 不 是 在 施加 实验 处 理 后 立即 出 现 的 ,而 是 
有 所 滞后 ;(e) 实 验 处 理 改变 了 观测 值 的 变化 模式 ,处 理 前 观测 值 不 断 上 升 ,而 且 
上 升 的 速度 越 来 越 快 ,处 理 后 遏制 了 这 种 变化 趋势 ,观测 值 处 在 一 个 相对 稳定 的 
水 平 上 ;(f) 处 理 效应 非常 明显 ,处 理 前 后 观测 值 发 生 了 即刻 的 明 因 改 变 。 
“在 许多 应 用 研究 中 , 单 组 时 间 序列 设计 可 为 研究 者 提供 方便 。 首 先 , 单 组 时 
闻 序 列 设 计 可 以 较 好 地 控制 “成 熟 " 因 素 对 研究 内 部 效 度 的 影响 。 在 O1 ~O 的 
系列 测量 过 程 中 , 相 邻 两 次 测量 的 时 间 间 隔 基 本 相同 ,可 以 认为 在 每 个 时 间 闻 隔 
内 “成 熟 " 的 发 展 基本 相同 ,* 成 熟 " 仅 发 生 在 实验 处 理 前 后 的 可 能 性 很 小 , 即 * 成 
熟 " 仅 发 生 在 Qi 一 Cs 之 间 而 不 发 生 在 其 他 时 间 间 隔 内 应 是 一 个 小 概率 事件 。 
其 次 , 单 组 时 间 序 列 设计 可 以 有 效 地 控制 测验 因素 的 干扰 。 由 于 每 名 被 试 都 要 
接受 一 系列 的 多 次 测验 ,这 就 意味 着 是 在 被 试 适 应 了 测验 情境 且 测 试 结果 趋 于 
”稳定 时 才 施 加 实验 处 理 的 ,这 样 做 可 以 有 效 地 减少 测量 偏差 。 此 外 ,此 种 研究 设 
计 不 必 担 心 个 别 或 少数 被 试 中 途 退 出 实验 。 如 果 某 一 被 试 中 途 退 出 ,那么 他 退 
出 前 的 测试 数据 作废 ,这 样 做 并 不 影响 其 他 被 试 的 实验 结果 。 总 而 言 之 ,在 研究 
过 程 中 ,由 于 单 组 时 间 序列 设计 可 以 进行 多 次 测量 ,研究 者 可 以 通过 观察 引入 实 
验 处 理 X 前 后 测试 结果 的 变化 趋势 ,判断 测试 成 绩 变 化 与 发 展 的 趋势 ,进而 判 
断 实验 处 理 X 在 时 间 进 程 中 引起 的 某 种 效应 。 

当然 ,作为 准 实验 设计 , 单 组 时 间 序 列 设计 也 存在 不 少 缺点 。 首 先 ,由 于 无 
控制 组 ,因而 它 不 能 有 效 地 识别 和 控制 伴随 实验 处 理发 生 的 偶发 事件 的 影响 ,不 
能 排除 那些 与 实验 处 理 同时 出 现 的 附加 变量 的 影响 。 因 此 在 实验 时 ,研究 者 要 
注意 控制 那些 与 实验 处 理 X 相似 的 无 关 变 量 ,否则 就 会 造成 严重 的 变量 混淆 ， 
无 法 提供 充分 的 证 据 来 说 明 实 验 处 理 的 影响 。 其 次 ,测验 与 实验 处 理 X 可 能 会 
发 生 交 互 作用 并 成 为 影响 实验 外 部 效 度 的 因素 ,因为 这 种 交互 效应 可 能 会 和 垩 曲 
或 掩盖 实验 处 理 的 效应 大 小 。 再 次 ,多 次 实施 前 测 往往 会 降低 或 增加 被 试 对 实 
验 处 理 的 敏感 性 ,从 而 在 被 试 身 上 产生 作用 而 影响 其 实验 处 理 后 的 测量 成 绩 。 
最 后 ,研究 者 还 应 注意 ,样本 选择 偏差 与 实验 处 理 X 的 交互 效应 也 可 能 成 为 影 
响 实验 外 部 效 度 的 因素 。 由 于 某 种 原因 ,研究 者 选择 的 样本 可 能 都 具有 某 种 特 
征 , 是 有 偏 样本 ,不 能 代表 样本 来 自 的 总 体 。 这 就 使 得 样本 对 处 理 X 发 生 的 反 
应 可 能 在 样本 来 自 的 总 体 中 并 不 能 发 生 。 比 如 ,进行 教 法 实验 时 ,如 果 研 究 者 选 
择 的 是 学 习 能 力 普遍 较 强 的 班级 作为 实验 对 象 ,得 到 的 结果 可 能 就 不 能 推广 到 
学 习 能 力 普遍 偏 低 的 班级 ,研究 的 外 部 效 度 就 比较 低 。 
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单 组 时 间 序 列 设计 具有 相对 的 有 效 性 ,研究 者 可 以 使 用 这 种 设计 积累 研究 
资料 ,为 进一步 严格 的 实验 研究 和 科学 概括 提供 证 据 。 这 里 有 三 点 需要 说 明 或 
提请 研究 者 注意 :(1) 研 究 中 要 保持 实验 情境 的 相对 稳定 ,减少 不 必要 的 条 件 变 
化 对 实验 结果 的 干扰 ;(2) 通 过 单 组 时 间 序 列 设计 实验 不 能 得 到 最 后 的 、 确 定性 
的 结论 ,如 果 想 得 到 肯定 的 因果 关系 结论 ,应 选用 有 控制 组 参加 的 实验 设计 ,或 
将 时 间 序 列 设计 运用 到 不 同 地 区 的 不 同 被 试 组 ,扩大 研究 规模 和 研究 范围 ,保证 
结论 的 概括 性 或 普遍 性 ;(3) 由 于 研究 中 对 实验 条 件 控制 不 是 很 严格 ,因此 研究 
者 应 充分 考虑 那些 突 发 的 或 随意 事件 ,详细 记录 研究 中 伴随 的 各 种 事件 ,这 有 利 
于 对 结果 作出 更 符合 实际 的 科学 评估 和 解释 。 


二 、 相 等 时 间 取 样 设计 


在 实验 研究 中 , 常 使 用 实验 组 和 控制 组 的 对 照 研究 。 但 是 当 只 有 一 个 被 试 组 
时 ,就 无 法 设置 控制 组 ,这 时 除 时 间 序 列 设计 外 ,还 常常 用 到 单 组 的 相等 时 间 取 样 
设计 , 即 对 单一 被 试 组 进行 无 实验 处 理 条件 下 的 观测 和 有 实验 处 理 条 件 下 的 观 
测 , 而 两 种 观测 条 件 安排 的 时 间 取 样 具有 一 致 性 ,其 一 般 模 式 如 图 3-4 所 示 。 


XO, OQ XO O 
或 
O XO; O; XO, 
图 3-4 相等 时 间 取样 设计 的 两 种 模式 


在 图 3-4 所 示 的 相等 时 间 取 样 设计 模式 中 ,一 个 被 试 组 接受 时 间 间 距 相 村 
的 四 次 测量 ,其 中 第 一 、 第 三 次 是 在 接受 实验 处 理 后 进行 的 测量 ,第 二 、 第 四 次 是 
在 未 接受 实验 处 理 的 常规 条 件 下 进行 的 测量 ,两 种 条 件 下 进行 测量 的 时 间 取 样 
一 致 (分 别 为 从 第 一 到 第 三 次 、 第 二 到 第 四 次 )。 或 者 ,安排 的 顺序 相反 ,第 一 、 第 
三 次 接受 常规 条 件 下 的 测量 ,第 二 、 第 四 次 接受 处 理 后 的 测量 。 

比如 ,一 位 教师 想 研 究 学 习 反馈 在 学 生 写 作 学 习 中 有 无 明显 的 作用 。 研 究 
模式 是 :每 周 要 求学 生 完 成 一 篇 作文 ,实验 周期 共 四 个 月 ,其 中 第 一 个 月 有 学 习 
反馈 、 第 二 个 月 没有 学 习 反 馈 、 第 三 个 月 有 学 习 反 馈 、 第 四 个 月 没有 学 习 有 反馈 。 
有 学 习 反 馈 用 XO 表示 ,就 是 每 周 学 生 完 成 作文 后 ,老师 都 要 对 其 作文 做 详细 的 
批阅 和 给 出 恰当 的 评语 ;没有 学 习 反 馈 用 O 表 示 , 就 是 学 生 每 周 完 成 的 作文 交 
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来 后 ,老师 只 是 批 上 “ 阅 " 字 和 日 期 ,不 作 任 何 修改 和 评价 。 在 实验 中 老师 悄悄 地 
对 学 生 的 作文 成 绩 进行 成 绩 评定 但 不 公布 ,这 样 就 形成 了 如 表 3-2 的 实验 模式 。 


表 3-2 写作 学 习 中 反馈 效应 的 准 实验 研究 模式 


第 一 次 循环 第 二 次 循环 
AREF Hd Ba) XO; (有 反馈 的 学 习 成 绩 )XO， 
(无 反馈 的 学 习 成 绩 )@Q (无 反馈 的 学 习 成 绩 )O， 


相等 时 间 取样 的 测量 结果 可 以 采用 类 似 于 方差 分 析 的 方法 进行 处 理 , 只 不 
过 是 在 对 分 析 结 果 的 使 用 上 要 非常 谨慎 才 行 ,因为 这 里 存在 一 些 混淆 因子 ,变量 
的 效应 具有 某 种 程度 的 不 确定 性 。 具 体 地 说 ,可 对 结果 做 三 方面 的 检验 :第 一 ， 
处 理 条 件 与 无 处 理 条 件 间 的 比较 ,以 考察 存在 处 理 效应 的 可 能 性 ;第 二 ,分 别 在 
有 处 理 条 件 下 和 无 处 理 条 件 下 考察 时 间 因 素 的 简单 效应 ,这 主要 是 分 析 研 究 中 
的 时 间 效应 或 顺序 效应 ;第 三 ,分 析 实验 处 理 与 处 理 顺序 的 交互 效应 ,以 考察 在 
时 间 序 列 中 不 同 处 理 的 不 同 效应 。 

这 种 研究 设计 虽然 与 二 因素 二 水 平 的 重复 实验 设计 非常 相似 ,但 二 者 存在 
重要 区 别 ,这 里 的 时 间 变 量 并 不 是 两 个 水 平 ,而 是 一 个 时 间 序列 中 的 四 个 时 间 点 
或 时 间 取样 。 这 一 设计 可 以 较 好 地 克服 历史 因素 给 实验 结果 带 来 的 影响 ( 即 历 
史 效 应 ) ,因为 实验 处 理 间断 出 现 ,在 时 间 取样 上 与 无 实验 处 理 一 样 ,而 这 一 额外 
变量 的 影响 与 实验 处 理 的 变化 正好 保持 步调 一 致 的 可 能 性 很 小 。 不 过 , 毕竟 这 
是 一 种 准 实验 设计 ,对 实验 条 件 控制 不 严密 ,所 以 产生 误差 的 因素 还 是 很 多 , 主 
BA; 

”第 一 ,采用 单 组 设计 ,实验 处 理 后 再 重复 进行 做 过 的 测验 可 能 会 增加 或 降低 
实验 处 理 的 敏感 性 。 因 为 测验 本 身 会 激发 被 试 某 种 心理 效应 ,使 实验 结果 可 能 
不 易 推广 到 实验 条 件 以 外 的 情境 ,影响 了 实验 的 外 部 效 度 。 

第 二 ,实验 安排 中 ,实验 处 理 的 间断 出 现 会 使 被 试 产生 新 异 感 ,并 暴露 实验 
目的 ,由 此 产生 实验 的 霍 桑 效 应 ,因此 实验 的 结果 也 会 降低 外 部 效 度 。 

第 三 ,选择 偏差 与 实验 处 理 的 交互 作用 可 能 会 降低 实验 的 外 部 效 度 。 就 是 
说 ,实验 采用 单 组 被 试 ,在 选择 被 试 时 有 可 能 选择 了 更 适宜 接受 实验 处 理 的 或 更 
不 适宜 接受 实验 处 理 的 被 试 ,这 就 出 现 了 被 试 取样 与 实验 处 理 之 间 的 交互 作用 。 

第 四 ,实验 的 重复 进行 也 会 产生 一 系列 的 顺序 效应 。 

采用 单 组 准 实验 设计 时 要 分 析 上 述 可 能 的 变异 因素 , 尽 可 能 地 控制 这 些 因 
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素 , 以 得 到 有 外 部 效 度 的 实验 结果 。 或 者 说 ,只 是 在 不 适宜 采用 实验 设计 时 才 使 
用 准 实 验 设计 。 


HoT ”多 组 准 实验 设计 


在 心理 学 研究 中 ,为 使 实验 结果 尽量 少 受 额外 变量 的 干扰 ,在 条 件 允 许 的 情 
襄 下 应 该 采用 多 组 实验 设计 , 即 包括 有 实验 组 和 控制 组 存在 的 实验 设计 。 在 准 实 
验 设计 范围 内 ,同样 可 以 使 用 多 个 被 试 组 以 提高 研究 的 可 靠 性 。 但 是 准 实验 中 的 
多 个 被 试 组 往往 不 是 相等 组 ,组 间 差 异 就 是 一 个 明显 的 额外 变量 。 这 里 介绍 两 种 
不 等 组 的 准 实 验 设 计 : 不 等 组 前 测 后 测 设 计 \ 不 等 组 前 测 后 测 时 间 序 列 设 计 。 


一 、 不 等 组 前 测 后 测 设计 


不 等 组 前 测 后 测 设计 涉及 一 个 实验 组 和 一 个 控制 组 ,并 且 每 组 都 有 前 测 和 
后 测 ,其 特点 是 研究 者 不 能 按 随机 化 原则 和 等 组 法 选择 被 试 , 有 时 也 不 能 随意 地 
安排 哪个 为 实验 组 .哪个 为 控制 组 。 它 的 基本 模式 
O xX OD 如 图 3-5, 
O; O, 在 这 个 模式 中 ,OL 、Os 表示 前 测 ,X 表示 实验 处 
eA L EO, O 表示 后 测 ,虚线 表示 两 个 组 可 能 不 同 质 , 即 
不 相等 。 在 该 设计 中 ,研究 者 使 用 前 测 的 目的 是 借助 
前 测 结果 取得 两 个 组 基本 相等 或 存在 某 种 差异 的 指标 ,以 提供 两 个 组 在 控制 机 
体 变 量 和 因 变 量 方面 最 初 的 相等 或 不 相等 的 资料 ,作为 两 个 组 间 进 行 比较 的 基 
础 。 例 如 ,研究 者 想 研究 不 同 的 教材 处 理 方法 对 学 生 学 习 成 绩 的 影响 。 实 验 前 ， 
选择 的 教学 班 是 两 个 现成 班级 ,不 可 能 因为 实验 而 将 两 个 班 拆散 后 再 随机 分 组 ， 
所 以 研究 者 只 能 随机 将 其 中 一 个 班 作为 实验 组 , 另 一 个 班 作为 控制 组 。 依 照 准 
实验 设计 的 模式 ,前 测 成 绩 是 两 个 班 (实验 组 和 控制 组 ) 的 小 学 升 入 初中 的 考试 
成 绩 和 他 们 第 一 学 期 的 期 未 考试 成 绩 , 这 两 个 成 绩 作为 两 个 班 开始 比较 的 基础 。 
实验 组 实行 的 处 理 是 对 教材 逻辑 顺序 的 调整 和 增加 教学 过 程 的 启发 性 ,控制 组 
使 用 传统 的 教学 内 容 编排 及 教 法 。 后 测 成 绩 来 源 于 对 两 班 学 生 实施 的 同一 测验 
的 测验 分 数 。 这 就 构成 了 一 个 不 等 组 前 测 后 测 设计 的 准 实验 研究 。 
在 这 样 的 设计 中 ,主要 比较 两 个 组 各 自 的 后 测 与 前 测 的 变化 程度 。 变 化 量 
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的 差异 检验 方法 可 以 是 上 检验 或 中 位 数 检 验 等 。 下 面 , 举 例 说 明 这 种 研究 的 过 
程 及 资料 分 析 方 法 。 

假设 某 医 疗 研究 机 构 研 制 了 一 种 治疗 儿童 多 动 症 的 药物 ,为 了 试验 此 种 
药物 是 否 真 的 有 效 ,研究 人 员 筛 选 了 20 名 多 动 症 儿 童 参加 试验 。 为 了 试验 的 
实施 ,他 们 编制 了 甲乙 两 套 学 习 材 料 , 这 两 套 材 料 经 检验 在 难度 等 方面 相当 ， 
以 分 别 用 于 前 测 和 后 测 。 为 了 更 可 靠 地 进行 比较 ,他 们 选取 了 年 龄 相近 的 某 
个 年 级 一 个 班 的 学 生 (30 人 ) 作 为 对 照 组 。 实 验 分 三 个 阶段 进行 :第 一 阶段 是 
实验 组 和 控制 组 均 使 用 甲 套 材料 进行 前 测 , 即 均 在 同样 长 的 时 间 里 学 习 材 料 
甲 ,然后 检测 学 习 成 绩 ;第 二 阶段 ,多 动 症 儿 童 接受 药物 治疗 ,而 控制 组 不 接 
受 ;第 三 阶段 是 两 个 组 儿童 各 有 目 都 学 习 材 料 乙 并 进行 学 习 效 果 的 测试 ,这 是 后 
测 。 试 验 的 结果 如 表 3-3 所 示 。 如 何 对 表 3-3 中 的 数据 进行 定量 分 析 呢 ?这 
里 介绍 中 位 数 检验 方法 。 

中 位 数 检验 是 通过 来 自 两 个 独立 总 体 的 两 个 样本 中 位 数 的 比较 ,来 判断 
两 个 总 体 取 值 的 平均 状况 是 否 存 在 显著 差异 。 它 的 基本 思想 是 假设 两 个 总 体 
XX 和 YY 具有 相同 的 分 布 律 ,那么 它们 的 取 值 将 具有 相同 的 平均 状况 ,于 是 可 以 
认为 来 自立 的 随机 样本 XI ，X2，X3… Xm MRK Y 的 随机 样本 Yi, Y2, 
Y3… Ymz 的 中 位 数 也 应 该 大 臻 相同。 如果 两 个 样本 的 中 位 数 差 异 较 大 , 则 应 否 
定 两 总 体 X ALY 取 值 的 平均 状况 相同 的 假设 ,或 者 说 和 和 了 了 不 具有 相同 的 分 
布 律 。 

中 位 数 检验 的 具体 步骤 :首先 将 两 组 数据 合并 成 一 个 容量 为 N = m H 的 
样本 ,再 找 出 这 个 样本 的 中 位 数 m。 然 后 统计 出 头 样 本 中 大 于 mm 的 数据 个 数 a， 
小 于 或 等 于 m 的 数据 个 数 5;Y 样本 中 大 于 m 的 数据 个 数 c ,小 于 或 等 于 m 的 数 
据 个 数 d, 有 了 这 样 的 一 个 计数 结果 ,就 可 以 进行 x? 检验 。 现 以 上 述 数 据 为 例 
说 明 这 一 检验 过 程 。 

第 一 步 : 计 算 实 验 组 X 的 后 测 与 前 测 的 差异 量 、 控 制 组 Y 的 后 测 与 前 测 的 
差异 量 : 

X:16 5 —2 30 13 15 15 12 10 15 10 20 20 5 20 20 
15 5 25 14 

Y:15 —5 5 5 0 10 5 10 5 15 15 5 10 15 5 5 14 
10 10 —5 15 5 10 15 5 15 5 5 20 15 

第 二 步 : 计 算 样 本 X FEA Y 的 数据 合并 后 数据 的 中 位 数 mm: 
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R33 不 相等 实验 组 控制 组 前 测 后 测 设计 研究 数据 








实验 组 前 测 实验 组 后 调 控制 组 前 测 控制 组 后 测 
20 36 40 45 
25 30 55 50 
40 38 35 40 
20 50 60 65 
30 40 65 65 
40 55 50 60 
30 45 35 40 
20 30 40 50 
50 60 55 60 
30 45 50 65 
30 40 40 55 
25 45 35 40 
30 50 30 40 
40 45 40 55 
50 70 50 55 
30 50 60 65 
40 55 60 . 70 
30 35 50 60 
20 45 55 65 

50 60 65 60 
-116 40 55 
45 50 
40 50 
30 45 
40 45 
50 65 
60 65 
65 70 
50 70 
40 55 





按 从 小 到 大 的 顺序 排列 合并 样本 的 数据 : 

—5 —5 —2 0 5 5 5 5 55 5 5 5 5 5 5 5 5 10 
10 10 10 10 10 10 11 12 13 14 14 15 15 15 15 15 15 
15 15 15 15 15 15 16 20 20 20 20 20 25 30 





Ady mee B 
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合并 样本 的 中 位 数 是 10. 5。 
第 三 步 : 统 计 出 X 样 本 和 Y 样 本 中 大 于 mm 和 小 于 等 于 m 的 个 案 数 ,如 表 
3-4 所 示 : 
表 3-4 两 组 成 绩 中 位 数 的 卡 方 检验 用 表 


组 别 > m 的 个 数 < m WY EL A&A 计 

实验 组 a= 14 b=6 20 

控制 组 c= 10 d = 20 30 

A H 24 26 50 
于 是 得 到 光 值 : 


= N(| ad — i |— N/2 
(at+tb)(ctd)(a+c)(b+d) 

Adf=1, €X 分 布 检 验 表 得 到 临界 值 是 3. 84, 所 以 本 研究 中 样本 X 和 样 
本 Y 在 前 测 和 后 测 的 成 绩 变化 具有 显著 性 差异 ,表明 引入 的 实验 处 理 对 实验 组 
产生 了 明显 影响 。 从 具体 数据 可 以 看 出 ,实验 组 的 后 测 成 绩 更 明显 地 高 于 前 测 
成 绩 ,因此 可 以 说 ,多 动 症 儿 童 在 服用 药物 之 后 其 学 习 成 绩 提高 的 幅度 比 控制 组 
儿童 成 绩 提高 的 幅度 要 大 。 这 一 准 实验 的 结果 证 明了 该 药物 在 治疗 儿童 多 动 症 
方面 是 有 效 的 。 

在 这 一 准 实验 设计 中 ,由 于 在 对 实验 组 进行 前 测 和 后 测 的 同时 ,设置 了 一 个 
控制 组 ,这 就 可 以 通过 对 控制 组 中 前 测 后 测 成 绩 的 比较 来 观测 历史 的 成熟 的 和 
测验 的 因素 的 影响 。 当 比较 实验 组 的 前 测 与 后 测 之 间 的 差异 、 控 制 组 前 测 与 后 
测 之 闻 的 差异 时 ,前 者 高 于 后 者 ,这 时 可 解释 为 实验 处 理 的 作用 ,而 不 能 解释 为 
由 于 历史 成 熟 和 测验 对 实验 的 影响 。 其 次 ,该 设计 基本 控制 了 选择 因素 的 干 
扰 ,由 于 两 组 都 有 前 测 ,研究 者 可 以 通过 前 测 结果 了 解 被 试 在 实验 前 的 学 习 成 绩 
和 背景 状况 ,从 而 使 研究 者 得 以 控制 选择 因素 。 该 设计 模式 也 存在 缺点 :首先 ， 
研究 者 在 选择 被 试 时 如 果 忽 视 了 年 龄 这 一 因素 ,不 同年 龄 的 被 试 分 别 作为 实验 
组 和 控制 组 (如 15 岁 的 被 试 为 实验 组 ,16 岁 的 被 试 为 控制 组 ) ,会 出 现 选 择 和 成 
熟 的 交互 作用 ,从 而 降低 实验 的 内 部 效 度 。 其 次 ,由 于 该 设计 模式 有 前 测 , 被 试 
经 过 前 测 , 可 能 对 实验 变量 非常 敏感 ,进而 非常 重视 研究 者 的 实验 ,造成 测验 的 
反作用 。 再 次 ,研究 者 在 选择 被 试 时 ,如 果 出 现 某 种 偏差 ,选择 了 都 具有 某 种 特 
性 的 被 试 作为 实验 组 ,也 可 能 会 造成 选择 伪 差 与 处 理 X 的 交互 作用 ,影响 实验 
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结果 的 外 部 效 度 。 


二 、 不 等 组 前 测 后 测 时 间 序 列 设计 


在 单 组 时 间 序 列 设计 中 ,是 对 一 个 实验 组 进行 一 系列 前 测 , 然 后 施加 实验 处 


理 ,接着 再 进行 一 系列 后 测 , 通 过 比较 施加 处 理 前 后 测量 的 变化 曲线 确定 实验 处 


理 的 效应 。 但 如 果 一 系列 的 前 测 会 使 测量 产生 某 种 系列 效应 的 积累 而 在 量变 基 
础 上 发 生 质变 , 则 导致 错误 结论 ,因此 可 同时 设置 一 控制 组 ,也 进行 一 系列 的 前 
测 和 后 测 ,但 不 对 其 施加 实验 处 理 。 设 计 模 式 为 : 


实验 组 :一 系列 前 测 一 ”~ 实验 处 理 一 ~ 一 系列 后 测 


六 


控制 组 :一 系列 前 测 一 系列 后 测 


设计 模式 中 虚线 以 上 是 一 单 组 时 间 序 列 俊 计 ,所 以 该 设计 具有 时 间 序 列 设 
计 的 特点 。 同 样 ,该 设计 还 可 以 看 作 是 不 等 组 前 测 后 测 设 计 的 扩展 , 即 在 实验 处 
理 前 后 各 增加 了 三 组 前 测 和 后 测 , 所 以 该 设计 也 具有 不 等 组 前 测 后 测 设计 的 特 
点 。 在 两 种 设计 组 合 的 基础 上 ,影响 该 设计 内 部 效 度 的 因素 得 到 充分 控制 , 即 该 
设计 控制 了 历史 成熟 .测验 .选择 .选择 和 成 熟 的 交互 作用 等 因素 对 实验 结 采 的 
影响 ,但 测验 的 反作用 效果 ,以 及 选择 偏差 与 实验 处 理 X 的 交互 作用 可 能 还 会 
成 为 影响 研究 结果 外 部 效 度 的 因素 。 

如 果 将 该 设计 应 用 于 教学 研究 ,由 于 在 实验 处 理 前 后 各 有 一 系列 测量 ,因此 
研究 者 借助 这 些 前 测 \ 后 测 结果 可 以 对 一 组 较 稳 定 的 变化 有 所 了 解 ,而 且 也 能 对 
两 组 处 理 前 后 较 稳 定 的 系列 变化 进行 比较 ,特别 是 当 把 这 种 研究 纳入 到 教学 过 
程 时 ,学 生 一 般 不 太 了 解 研究 者 要 进行 的 研究 ,这 就 有 可 能 控制 某 些 影响 外 部 效 
度 的 因素 。 例 如 ,在 教学 中 发 现 , 初 一 学 生 对 “ 零 ” 的 概念 ,以 及 零 不 能 做 除数 的 
理解 相当 模糊 ,有 的 学 生 完 全 靠 死 记 硬 背 来 处 理 这 类 间 题 。 这 时 可 以 采用 该 类 
准 实 验 来 了 解 学 生 对 有 关 问 题 的 理解 程度 以 及 理解 过 程 的 变化 趋势 。 在 一 所 学 
校 选择 两 个 数学 成 绩 较 接近 的 班级 ,分 别 作为 实验 组 和 控制 组 。 研究 者 编制 4 
份 试卷 ,其 中 以 零 的 概念 有关 的 运算 等 问题 为 主 ,每 隔 1 周 时 间 对 两 班 学 生 同 
时 进行 测试 ,将 测试 结果 用 分 数 记 录 下 来 。 接 着 ,对 实验 组 进行 2 节 课 的 辅导 、 
练习 训练 ,研究 者 再 编制 4 份 与 前 测 等 价 的 试卷 ,每 隔 1 周 时 间 对 两 班 学 生 同时 
进行 测验 ,将 测验 的 结果 用 分 数 记 录 下 来 ,分 别 计算 两 班 学 生 各 次 测验 的 平均 分 
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数 , 这 样 ,实验 组 与 控制 组 各 有 8 个 平均 分 数 。 下 面 将 用 统计 方法 描述 学 生 对 
“ 零 ” 的 理解 程度 的 变化 趋势 ,以 及 实验 组 学 生成 绩 与 控制 组 学 生成 绩 的 比较 。 

可 以 采用 两 种 统计 方法 进行 检验 : 

方法 一 较为 简单 ,类 似 于 不 等 组 前 测 后 测 设 计 。 求 出 实验 处 理 X 前 的 4 个 
平均 数 的 共同 平均 数 ,并 求 出 控制 组 的 前 4 个 平均 数 的 共同 平均 数 。 接 着 , 求 出 
实验 组 和 控制 组 的 各 自 后 4 个 平均 数 的 共同 平均 数 ,这 样 , 束 可 以 采用 不 等 组 前 
测 后 测 设计 的 统计 分 析 方 法 ,即将 实验 组 的 前 测 、 后 测 的 增益 与 控制 组 的 前 测 、 
后 测 的 增益 进行 差异 的 独立 上 检验 .独立 QZ 检验 或 中 位 数 检验 。 

方法 二 较 复 杂 , 类 似 于 单 组 时 间 序 列 设计 。 对 实验 组 的 4 个 前 测 成 绩 、4 个 后 
测 成 绩 以 及 控制 组 的 8 个 成 绩 按 单 组 时 间 序 列 设计 的 方法 , 求 出 各 目的 回归 直线 
方程 ,这 样 就 出 现 了 三 条 回归 直线 方程 ,实验 组 前 测 成 绩 的 回归 直线 方程 记 为 
Li \ 实 验 组 后 测 成 绩 的 回归 直线 方程 记 为 Lz 、 控 制 组 的 回归 直线 方程 记 为 Le , 按 前 
面 给 出 的 方法 检验 直线 L 与 La 是 否 有 显著 差异 ,以 确定 两 组 在 选择 上 是 否 存 在 偏 
差 ; 检 验 直线 Li 5 L 或 者 直线 L 与 La 是 否 存在 显著 差异 ,以 确定 接受 实验 处 理 
所 产生 的 效果 。 在 实际 问题 中 ,还 要 看 研究 问题 的 具体 情况 进行 显著 性 检验 。 

多 组 准 实验 设计 比较 好 地 控制 了 多 方面 的 额外 变量 ,又 营 使 用 现成 的 群体 作为 
被 试 组 ,研究 情境 比较 接近 被 试 真实 的 生活 ,学习 和 工作 环境 ,具有 研究 的 可 行 性 ， 
也 具有 较 高 的 外 部 效 度 。 所 以 ,这 种 准 实验 催 计 是 实际 使 用 较 多 的 研究 设计 。 


BIERE 3-1 


国内 关于 生态 心理 学 的 研究 


国内 ,最 早 关注 生态 心理 学 (ecological psychology) 的 是 朱智 贤 教 授 , 他 把 生 
态 心 理学 作为 发 展 心 理学 的 一 种 新 取 疝 ,对 它 的 产生 及 在 发 展 心 理学 中 的 基本 
观点 、 方 法 和 意义 作 了 简要 介绍 。 随 后 , 林 崇 德 、 申 继 亮 等 人 在 介绍 发 展 心理 学 
研究 现状 时 继承 了 朱 老 的 观点 。20 世纪 90 年 代 开 始 ,陆续 有 国内 学 者 对 生态 
心理 学 进行 介绍 和 评述 ,其 中 张 利 燕 的 《心理 学 研究 的 生态 学 倾向 》(1990) 一 文 
对 其 发 生 的 必然 性 、 演 变 历程 以 及 它 在 心理 学 发 展 中 的 意义 作 了 较 系 统 的 介绍 ， 
不 过 她 在 介绍 生态 学 取向 的 历史 渊源 时 只 提 到 勒 温 的 理论 。 还 有 一 些 著作 和 文 
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章 多 是 就 某 一 领域 内 的 生态 研究 取向 进行 介绍 的 ,其 中 主要 有 : 

著作 类 :主要 包括 申 荷 永 的 《社会 心理 学 》, 将 生态 心理 学 作为 社会 心理 学 的 
内 容 之 一 进行 介绍 ; 张 文 新 的 《儿童 社会 性 发 展 》, 介 绍 了 生态 心理 学 用 到 的 一 些 
“ 非 实验 性 数据 因果 关系 推断 的 方法 ”。 

文章 类 :主要 包括 郑 雪 的 《 认 知 操作 和 认 知 方式 与 生态 文化 因素 的 关系 》 
(1995) 和 《生态 文化 与 感知 觉 )(1995); 邓 铸 的 《 认 知 研究 生态 学 趋向 及 两 种 文化 
的 缓和 》(2000) 和 《文化 分 裂 及 对 当代 认 知 研究 范 型 的 反思 》(2001); 贺 革 的 《 试 
论 心 理学 研究 方法 的 新 进展 》(2000); 左 斌 的 《西方 社区 心理 学 的 发 展 及 述评 》 
(2001) ; 管 键 的 (生态 系统 心理 治疗 的 理论 述评 》(2002); 肖 二 平 的 (生态 心理 健 
康 》(2002) 等 。 

另 有 一 些 文章 是 对 与 这 种 取向 有 关 但 已 成 为 一 门 新 学 科 的 介绍 : 伟 荣 、 虱 宕 
的 《行为 .心理 .精神 生态 学 发 展 研 究 》)(2000); 刘 婷 的 《生态 心理 学 研究 述评 》 
(2002)。 总 体 来 说 ,这 些 研究 还 比较 分 散 , 算 不 上 是 对 生态 心理 学 的 系统 考察 。 

对 生态 心理 学 的 专门 性 和 系统 性 研究 首先 是 吉林 大 学 的 博士 生 秦 晓 利 ,他 完 
成 的 博士 学 位 论文 是 《面向 生活 世界 的 心理 学 探索 一 一 生态 心理 学 的 理论 与 实 
践 》。 秦 晓 利 (2003) 认 为 生态 心理 学 是 面向 生活 的 心理 学 ,是 采用 生态 学 方法 论 
原则 的 心理 学 ,并 将 它 定 义 为 运用 心理 学 的 视角 与 方法 研究 人 与 其 环境 关系 的 一 
门 科学 。 他 对 生态 心理 学 作 了 两 种 区 分 :一 种 是 依据 它们 使 用 的 方法 来 定义 的 ， 
借用 生态 学 的 理论 与 方法 ,是 理论 型 的 生态 心理 学 ,并 且 把 它 称 为 生态 学 的 生态 
心理 学 ,包括 巴克 和 吉布森 等 人 的 理论 ;一 种 是 依据 问题 来 定义 的 ,主要 是 针对 生 
态 危 机 而 言 的 ,是 应 用 型 的 生态 心理 学 , 称 之 为 生态 危机 的 生态 心理 学 ,包括 罗 杰 
克 以 及 温 特等 人 的 思想 和 研究 。 他 提出 的 生态 心理 学 定义 也 正 是 对 这 两 种 理解 
的 整合 。 他 的 博士 学 位 论文 主要 以 两 种 生态 心理 学 为 线索 ,对 生态 心理 学 的 界 
定 、 背 景 .元 理论 和 两 种 生态 学 取向 的 研究 与 实践 进行 了 阅 述 ,其 理论 贡献 和 特色 
在 于 :对 两 种 生态 心理 学 作 了 区 分 ;对 生态 心理 学 的 发 生 及 演进 背景 做 了 较 全 面 
的 分 析 ; 试 图 在 元 理论 层面 上 对 生态 心理 学 进行 整合 , 即 在 生态 世界 观 、 人 性 观 和 
以 心灵 为 研究 对 象 以 及 它 的 方法 论 基 础 上 对 之 进行 整合 ; 对 两 种 生态 心理 学 的 理 
论 和 实践 进行 了 较 详 细 的 论述 ;对 生态 心理 学 的 贡献 和 局 限 给 予 了 恰当 的 评论 。 

一 一 资料 来 源 :《 生 态 心理 学 的 理论 审视 》( 易 芳 ,2004) 号 


D 易 芳 :《 生 态 心理 学 的 理论 审视 ), 南 京师 范 大 学 博士 学 位 论文 ,2004:3 一 4。 
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研究 的 内 部 效 度 和 外 部 效 度 


前 面 专 门 讨论 过 因 变 量 的 效 度 , 它 是 指 一 因 变 量 在 反映 它 所 要 反映 的 茶 种 
事物 属性 方面 的 可 靠 性 ,简单 地 说 ,就 是 它 是 否 真 的 测量 到 它 想 要 测量 的 指标 。 
那么 ,对 于 一 项 研究 来 说 , 它 的 效 度 又 是 指 什么 呢 ? 类 似 地 , 它 是 指 一 项 研究 是 
否 查 明了 它 想 要 查 明 的 变量 关系 。 这 有 两 种 表述 的 视 域 :实验 情境 内 、 实 验 情境 
外 ,于 是 就 有 了 研究 的 内 部 效 度 (internal validity) 和 外 部 效 度 Cexternal validity) 
之 分 。 

1， 一 项 研究 的 内 部 效 度 

一 项 研究 的 内 部 效 度 是 与 该 研究 所 得 结果 的 解释 唯一 性 有 关 的 ,也 就 是 说 ， 


如 果 一 项 研究 得 到 的 结果 有 且 只 有 一 种 解释 ,那么 该 研究 的 内 部 效 度 就 高 ;如 果 


一 项 研究 得 到 的 结果 有 且 不 止 一 种 解释 时 ,那么 该 研究 的 内 部 效 度 就 低 。 因 此 ， 
研究 过 程 中 所 有 导致 对 结果 有 其 他 解释 的 因素 都 被 称 为 “对 内 部 效 度 的 损害 ”。 
比方 说 :变量 X 的 变化 总 是 一 贯 地 .明显 地 伴 有 变量 Y 的 变化 。 如 果 研 究 能 青 
定 地 回答 变量 和 的 变化 是 引起 变量 立 变 化 的 直接 原因 ,那么 这 个 研究 就 具有 内 
部 效 度 。 相 反 , 任 何其 他 可 能 引起 变量 Y 变化 的 因素 ( 除 变 量 X) 都 是 对 其 内 部 
效 度 的 损害 。 

例如 ,要 研究 室温 与 问题 解决 能 力 之 间 的 关系 。 研 究 中 ,改变 室内 温度 ,并 
测量 每 一 温度 条 件 下 被 试 解 决 问题 的 得 分 ,假定 结果 显示 : 当 温 度 上 升 时 ,被 试 
解决 问题 的 成 绩 有 明显 下 降 。 研 究 者 想 用 温度 和 解决 问题 能 力 间 的 因果 关系 来 
解释 和 说 明 这 一 结果 ;温度 升 高 引起 解决 问题 能 力 的 下 降 。 那 么 ,就 内 部 效 度 而 
言 ,就 是 要 看 实际 研究 过 程 中 除 温度 外 ,是 否 还 有 其 他 可 能 的 因素 引起 被 试问 题 
解决 能 力 的 下 降 。 

假设 研究 是 这 样 进行 的 :首先 将 一 组 被 试 安排 在 室温 为 20 摄氏 度 的 房间 
中 ,然后 将 温度 升 至 30 摄氏 度 ,再 升 至 35 摄氏 度 ,每 一 温度 下 都 给 出 问题 让 被 
试 解决 ,并 测量 他 们 的 成 绩 。 结 果 显 示 ; 温 度 上 升 时 成 绩 就 下 降 。 尽 管 成 绩 的 下 
降 可 能 是 温度 上 升 引起 的 ,但 也 有 可 能 是 被 试 的 疲劳 引起 的 :他 们 在 第 一 组 问题 
中 (20 摄氏度) 表现 不 错 , 但 到 第 二 组 (30 摄氏 度 ) 有 所 下 降 , 等 到 呈现 第 三 组 问 
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AS 摄氏 度 ) 时 ,被 试 已 筋疲力尽 。 这 里 观测 到 的 成 绩 下 降 也 可 以 用 疲劳 解 
释 。 这 样 ,观测 到 的 结果 就 可 以 有 两 种 解释 ,解决 问题 能 力 的 下 降 可 能 由 温度 引 
起 ,也 有 可 能 由 疲劳 引起 。 尽 管 这 一 实验 的 结果 很 明朗 ,但 结果 的 解释 却 出 现 了 
不 确定 性 ,内 部 效 度 受 到 了 损害 。 | 

现在 假设 研究 者 改 用 另 一 种 方法 :在 每 种 温度 下 使 用 一 个 独立 的 被 试 组 ,以 
期 排除 疲劳 因素 的 影响 。 首 先 将 第 一 组 20 人 安排 在 20 摄氏 度 条 件 下 参加 实 
验 ,接着 是 第 二 组 20 人 安排 在 30 摄氏 度 条 件 下 参加 实验 ,最 后 的 一 组 20 人 安 
排 在 35 摄氏 度 条 件 下 参加 实验 。 结 果 还 是 显示 , 当 温度 上 升 时 间 题 解决 的 成 绩 
下 降 。 然 而 ,成 绩 的 下 降 仍然 可 能 由 温度 以 外 的 其 他 因素 引起 ,如 被 试 的 组 间 差 
异 也 能 导致 这 一 实验 结果 。 也 许 前 20 个 被 试 精力 较为 充沛 ,积极 性 较 高 ,他 们 
较 早 地 被 分 配 到 实验 中 去 ,可 能 会 感到 兴奋 ,并 想 有 好 的 表现 ;相反 ,最 后 参加 实 
验 的 20 个 人 很 可 能 对 研究 不 太 感 兴趣 ,也 就 没有 想 着 要 表现 好 ,此 时 ,观测 成 绩 
上 的 差异 ,可 能 是 由 于 各 组 间 被 试 的 积极 性 差异 造成 的 。 同 样 ,这 时 对 结果 也 有 
两 种 甚至 两 种 以 上 的 可 能 解释 。 尽 管 研究 者 可 以 宣称 问题 解决 的 能 力 与 温度 有 
关 , 但 这 种 解释 的 内 部 效 度 却 存在 疑点 , 即 内 部 效 度 不 高 。 

综 上 所 述 ,可 以 看 到 ,任何 伴随 自 变 量变 化 或 实验 处 理 而 出 现 的 额外 变量 都 
可 能 会 导致 研究 内 部 效 度 的 下 降 , 这 通常 包括 被 试 差异 、 实 验 者 差异 、 环 境 差 异 、 
测量 的 顺序 效应 等 。 要 提高 研究 的 内 部 效 度 , 就 是 要 加 强 对 实验 中 额外 变量 的 
控制 ,防止 除 自 变量 以 外 的 其 他 任何 因素 成 为 混淆 因子 。 

2， 一 项 研究 的 外 部 效 度 

外 部 效 度 是 指 在 脱离 研究 的 种 种 约束 后 ,研究 结果 还 能 成 立 的 程度 。 这 种 
结果 可 以 推广 到 其 他 人 群 .其 他 背景 .其 他 测量 吗 ? 每 一 项 研究 都 是 在 一 特定 的 
时 间 和 地 点 进行 的 ,有 特定 的 被 试 、 指 导语 、 测 量 技 术 和 实验 程序 ,尽管 研究 本 身 
具有 特异 性 ,但 研究 者 通常 期 望 他 们 的 结果 不 是 特异 的 ,而 是 可 以 推广 到 研究 情 
境 之 外 的 。 

例如 ,斯 特 拉 克 .马丁 和 斯 特 普 在 1988 年 主持 的 一 项 研究 表明 ,在 牙齿 间 放 
一 支 笔 (人 迫使 其 微笑 ) 的 人 和 在 嘴 层 间 放 一 支 笔 (人 迫使 其 皱眉 ) 的 人 相 比 ,前 者 比 
后 者 更 有 可 能 认为 卡通 片 有 趣 。 尽 管 这 项 研究 是 在 1988 年 用 伊利 诺 斯 州 大 学 
的 学 生 做 的 ,但 研究 者 通常 理所当然 地 认为 这 一 结果 可 以 推广 到 实验 范围 之 外 。 
就 是 说 ,如 果 其 他 人 在 不 同 的 时 间 和 地 点 来 接受 测试 ,应 该 也 会 得 到 同样 的 
结果 。 
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对 于 有 些 研究 ,如 前 面 的 微笑 皱眉 实验 ,其 结果 的 外 部 效 度 并 不 存在 多 大 争 
议 , 但 也 确实 有 很 多 研究 存在 这 方面 的 问题 ,使 人 们 对 其 结果 的 推广 效果 产生 怀 
颖 ,常见 的 情况 是 将 研究 结果 从 严格 控制 的 实验 室 推广 到 不 加 控制 的 现实 世界 。 
将 研究 结果 推广 到 特定 研究 之 外 的 效 度 问题 ,就 是 外 部 效 度 问 题 。 研 究 中 任何 
制约 结果 通用 性 的 特征 都 是 对 外 部 效 度 的 损害 。 研 究 的 目的 是 得 到 能 反映 两 变 
量 疤 存在 的 真实 关系 的 结果 ,如 果 研 究 结果 能 同样 地 适用 于 特定 实验 范围 之 外 
的 其 他 时 间 、 情 境 和 人 群 , 则 认为 此 研究 具有 外 部 效 度 ; 相 反 ,， 如 果 结 果 只 在 研究 
限定 的 约束 条 件 内 有 效 , 则 此 研究 缺乏 外 部 效 度 。 

因此 ,任何 造成 研究 条 件 更 具有 特异 性 的 因素 都 会 带 来 对 研究 外 部 效 度 的 
损害 ,这 一 般 包括 被 斌 特征、 主 试 特征 、 研 究 的 操作 程序 和 测量 方法 等 因素 ,这 些 
因素 的 特异 性 越 强 , 越 有 可 能 导致 研究 情境 与 人 们 日 常生 活 情境 的 差异 性 ,使 研 
究 情 境 中 观测 到 的 被 试行 为 区 别 于 人 们 日 常生 活 情境 中 的 行为 ,也 就 制约 了 研 
究 结 论 的 可 推广 性 。 

3. 内 部 效 度 和 外 部 效 度 的 平衡 

任何 一 项 研究 的 目的 都 在 于 使 内 部 效 度 和 外 部 效 度 达到 最 高 ,也 就 是 说 ,每 
个 研究 者 都 想 确 保 研究 结果 的 可 靠 性 ,并 且 确 保 在 研究 所 使 用 的 特定 的 被 试 、 情 
境 及 方法 之 外 ,这 种 可 靠 性 仍然 存在 。 然 而 ,要 设计 和 进行 这 样 一 个 完美 的 研究 
几乎 是 不 可 能 的 ,有 些 方 法 可 以 减少 或 排除 对 一 种 效 度 的 影响 ,但 同时 却 增加 了 
对 另 一 种 效 度 的 影响 。 因 此 ,为 了 尽量 提高 效 度 ,并 为 研究 课题 提供 最 好 的 管 
案 , 研 究 的 设计 和 执行 通常 是 一 种 充满 了 选择 和 折 中 的 平衡 行为 。 

为 了 获得 较 高 的 内 部 效 度 , 研 究 者 必须 排除 或 减少 混淆 变量 ,严格 控制 实 
验 , 以 防止 额外 变量 影响 实验 结果 。 不 过 ,对 研究 的 控制 会 使 研究 情境 带 有 较 强 
的 人 为 性 ,以 致 得 到 的 结果 在 这 种 实验 环境 之 外 可 能 不 成 立 。 因 此 ,提高 内 部 效 
度 会 导致 外 部 效 度 降低 。 相 反 , 为 了 获得 较 高 的 外 部 效 度 , 研 究 者 通常 会 设计 与 
现实 世界 非常 相似 的 研究 环境 ,这 种 研究 的 风险 在 于 ,与 实验 室 中 非常 标准 化 的 
实验 环境 相 比 ,现实 世界 往往 有 太 多 混乱 的 .不 受 控制 的 变量 ,努力 提高 外 部 效 
度 会 使 额外 变量 进入 研究 ,从 而 导致 内 部 效 度 的 下 降 。 

从 整体 看 ,内 部 效 度 和 外 部 效 度 存 在 着 制约 关系 ,如 果 一 种 效 度 较 高 ,那么 
另 一 种 效 度 势 必 会 相对 较 低 。 在 规划 研究 或 评价 别人 的 研究 时 ,必须 考虑 这 种 
基本 关系 。 究 竟 哪 一 种 效 度 相 对 比较 重要 ,要 注意 控制 哪 一 种 影响 效 度 的 因素 ， 
往往 要 看 研究 的 目的 。 
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很 明显 ,不 同 研究 方法 的 效 度 的 高 低 也 都 是 相对 而 言 的 : (1) 实 验 室 研究 法 
内 部 效 度 较 高 ,外 部 效 度 较 低 ; 自 然 实 验 法 内 部 效 度 较 低 , 外 部 效 度 较 高 。(2) 实 
验 法 内 部 效 度 较 高 ,外 部 效 度 较 低 ; 准 实验 法 内 部 效 度 较 低 , 外 部 效 度 较 高 ,但 有 
时 其 内 部 效 度 和 外 部 效 度 都 不 高 。(3) 单 因素 实验 内 部 效 度 较 高 ,外 部 效 度 较 
低 ;多 因素 实验 内 部 效 度 较 高 ,外 部 效 度 也 较 高 。 

因此 ,采用 多 因素 的 实验 研究 ,并 使 研究 情境 尽量 接近 人 的 真实 生活 情境 ， 
可 以 较 好 地 兼顾 研究 的 内 部 效 度 和 外 部 效 度 , 这 大 概 也 是 适应 心理 学 研究 生态 
化 运动 的 一 个 折 中 ! | 

一 一 资料 来 源 ;行为 科学 研究 方法 并 邓 铸 等 ,2005)@ 
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o=o 塌 习 恨 考 是 


1, 如 何 理解 生态 学 方法 论 、 准 实验 设计 .时间 序 列 设计 、 相 等 时 间 取 样 设计 、 不 
等 组 前 测 后 测 设 计 ? 

.如 何 理解 心理 学 研究 中 的 生态 学 方法 论 和 生态 学 趋向 ? 

. 时 间 序 列 设计 研究 的 一 般 过 程 如 何 ? 

. 不 等 组 前 测 后 测 设 计 研究 结果 如 何 处 理 ? 

， 概 揪 准 实验 设计 的 优 缺点 。 

， 如 何 评价 准 实 验 设计 的 内 部 效 度 和 外 部 效 度 ? 
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心理 物理 学 是 实验 心理 学 中 的 经 典 内容 , 又 获得 了 新 发 展 ， 
而 且 在 现代 心理 学 的 基础 实验 研究 和 应 用 研究 中 都 有 广泛 用 途 ， 
所 以 它 也 属于 实验 心理 学 教学 的 基本 内 容 。 本 章 首 先 详细 介绍 
使 用 经 典 心理 物理 学 方法 测量 差别 阐 限 的 过 程 和 数据 处 理 的 方 
法 ,并 对 其 产生 的 误差 . 优 缺 点 进行 比较 和 分 析 ; 其 次 ,详细 介绍 
现代 心理 物理 学 方法 一 一 信号 检测 论 的 理论 和 方法 ,并 结合 实例 
对 信号 检测 论 的 实验 过 程 .数据 分 析 、 结 果 解 释 进 行 分 析 ; 最 后 ， 
简单 介绍 三 种 主要 心理 量 表 的 概念 .特点 和 制作 方法 ,以 及 两 种 
重要 的 心 物 关系 定律 : 费 希 纳 定律 和 史 蒂 文 斯 定律 。 


心理 物理 学 (psychophysics) 是 研究 心理 量 与 物理 量 之 间 函 数 关 系 的 科学 ， 
包括 经 典 心理 物理 学 和 现代 心理 物理 学 。 经 典 心理 物理 学 是 费 希 纳 在 1860 年 
发 表 的 最 小 变化 法 恒定 刺激 法 和 平均 差 误 法 的 总 称 ,是 费 希 纳 《 心 理 物理 学 纲 
要 》 最 核心 的 内 容 , 后 经 修订 沿用 至 今 ,主要 用 于 感觉 闪 限 的 测定 和 心理 量 表 的 
制订 。 现 代 心 理 物 理学 是 指 信号 检测 论 (signal detection theory), 是 随 信息 论 、 
控制 论 的 发 展 而 出 现 的 新 的 理论 和 方法 。 


第 一 节 经典 心理 物理 学 
一 、 感 觉 闻 限 及 其 解释 


(一 ) 感觉 益 限 的 操作 定义 | 
在 普通 心理 学 中 ,绝对 感觉 益 限 (absolute sensory threshold) # Œ X WA 
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“刚刚 能 觉察 到 的 最 小 刺激 量 ” ,差别 感觉 阀 限 (differential sensory threshold) 
被 定义 为 “刚刚 能 被 觉察 出 的 两 个 刺激 的 最 小 差别 量 ”。® 这 里 的 “刚刚 ”如 何 
测量 呢 ? 无 法 操作 。 我 们 可 以 把 “刚刚 ”理解 为 感觉 到 的 一 个 临界 点 , 当 刺 激 强 
度 大 于 此 点 强度 时 就 能 被 感觉 到 , 当 刺 激 强 度 小 于 此 点 强度 时 就 不 能 被 感觉 到 。 
可 是 , 某 一 强度 的 客观 刺激 能 否 引起 感觉 的 过 程 并 不 是 绝对 的 ,比如 一 个 50 Hz 
的 声音 刺激 ,听力 正常 的 人 一 般 都 能 听 到 ,但 是 也 不 排除 偶然 听 不 到 。 这 就 是 “ 
说 ,一 定 强 度 的 刺激 可 能 被 感觉 到 ,也 可 能 不 被 感觉 到 ,存在 一 个 感觉 到 和 感觉 
不 到 的 概率 分 布 问题 。 一 般 来 说 ,刺激 强度 越 大 被 感觉 到 的 可 能 性 越 大 ,刺激 强 
度 越 小 则 被 感觉 到 的 可 能 性 越 小 。 

就 个 人 接受 某 种 刺激 的 情况 来 说 ,只 要 相关 因素 保持 稳定 ,总 可 找到 某 种 刺 
激 强度 ,该 个 体感 觉 到 和 感觉 不 到 这 一 刺激 的 可 能 性 各 占 50%。 如 果 以 此 强度 
作用 于 该 个 体 , 让 其 报告 有 无 感觉 到 刺激 ,重复 进行 200 次 ,他 报告 < 有 ”和 “无 ” 
的 次 数 大 约会 各 占 100 次 。 不 难 推断 ,如果 刺激 强度 增加 , 则 报告 < 有 ”感觉 的 次 
数 就 会 大 于 50% ;如果 减 小 刺激 强度 , 则 报告 “无 感觉 的 次 数 就 会 大 于 50%. 
可 见 , 通 过 实际 的 测试 可 以 找到 一 个 刺激 值 ,在 该 刺激 值 上 ,被 试 感觉 到 和 感觉 
不 到 的 次 数 各 占 50% 。 小 于 该 强度 的 刺激 则 更 多 地 被 报告 “无 "感觉 ,大 于 该 强 
度 的 刺激 则 更 多 地 被 报告 有 ”感觉 。 很 明显 ,在 这 个 刺激 强度 的 左右 ,个 体 的 感 
觉 发 生 了 质 的 变化 ,这 个 强度 将 刺激 引起 的 感觉 系列 划分 成 了 性 质 不 同 的 两 大 
部 分 :一 个 部 分 是 ,其 刺激 多 数 情况 下 能 引起 感觉 ; 另 一 个 部 分 是 ,其 刺激 多 数 情 
况 下 不 能 引起 感觉 。 经 过 这 样 的 分 析 ,我 们 就 能 理解 感觉 阔 限 的 真正 含义 ,于 是 
我 们 可 以 给 出 绝对 感觉 阀 限 和 差别 感觉 益 限 的 操作 定义 ;绝对 感觉 益 限 就 是 被 
试 在 多 次 重复 实验 中 有 50% 的 次 数 能 够 感觉 到 、50% 的 次 数 感觉 不 到 的 刺激 强 
度 ; 差 别 感觉 益 限 就 是 被 试 在 多 次 重复 实验 中 有 50%% 的 次 数 能 感觉 到 .50% 的 
次 数 感觉 不 到 的 刺激 的 差异 量 。 那 么 ,感觉 系统 为 什么 会 存在 一 个 阔 限 , 即 为 什 
么 会 存在 一 个 “无 感觉 "的 刺激 区 域 呢 ? 对 此 ,不 同 的 理论 假设 会 作出 不 同 的 解 
释 ,这 就 是 所 谓 的 感觉 阔 限 理论 。 

(二 ) REM RAB RE 

具有 代表 性 的 阔 限 理论 主要 包括 经 典 阔 限 理论 .神经 量子 理论 和 信号 检测 论 .@ 


O 黄 希 庭 :《 心 理学 导论 》, 人 民 教 育 出 版 社 1991 年 版 ,第 255—257 页 。 
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1. 经 典 阅 限 理 论 的 观点 

经 典 阔 限 理论 是 上 述 感觉 阔 限 操作 定义 的 基本 理论 基础 。 一 般 可 以 认 
为 ,外 部 刺激 作用 于 感觉 器 官 中 的 感受 器 ,引起 一 系列 的 神经 冲动 并 将 冲动 传 
递 到 中 枢 神经 系统 ,在 中 枢 神经 系统 引起 兴奋 , 即 产生 中 枢 效应 。 刺 激 引起 的 
中 枢 效 应 的 大 小 受到 一 系列 内 外 因素 的 影响 ,主要 包括 外 部 刺激 的 强度 、 感 受 
器 的 感受 性 、 传 递 通道 的 效率 和 中 枢 系统 的 激活 水 平等 。 由 于 上 述 因素 存在 
某 种 程度 上 的 随机 变化 性 ,使 得 一 个 特定 强度 的 刺激 引起 的 中 枢 效应 也 会 发 
生 一 定 的 随机 变化 ,其 强度 变化 呈现 一 个 正 态 分 布 。 被 试 能 否 感觉 到 刺激 存 
在 ,取决 于 中 枢 效应 的 强度 。 当 中 枢 效应 的 强度 大 于 某 一 特定 强度 时 ,被 试 就 
会 报告 “有 "; 当中 枢 效应 的 强度 小 于 该 特定 的 强度 时 ,就 报告 “无 "。 这 样 , 在 
刺激 系列 中 可 以 找到 一 个 刺激 强度 ,其 引起 的 中 枢 效 应 分 布 中 ,大 于 和 小 于 特 
定 中 枢 效 应 强度 值 的 概率 各 占 50% ,这 时 的 刺激 强度 就 是 上 述 定义 的 感觉 阔 
限 。 该 刺激 阔 限 值 不 会 是 零 刺 激 。 

经 典 阐 限 理论 揭示 的 阔 限 本 质 可 以 直观 地 表示 成 图 4-1 的 形式 。 
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无 有 
41 经 典 阔 限 理论 示意 图 





在 图 4-1 中 ,每 一 刺激 均 引 起 一 正 态 分 布 的 中 枢 效 应 。 在 S4 刺激 条 件 下 ， 
引起 的 中 枢 效 应 分 布 在 零 刺 激 引 起 的 中 枢 效 应 分 布 的 较 远 的 区 域 ,其 被 觉察 到 
的 百分数 是 50% ,这 时 我 们 就 说 S4 是 该 被 试 的 感觉 阐 限 。R4 是 被 试 报告 有 无 
刺激 的 中 枢 效 应 强度 标准 , 几 是 中 枢 效 应 大 于 Ri 的 ,被 试 就 报告 有 刺激 ;凡是 
中 枢 效 应 小 于 Ra 的 ,被 试 就 报告 无 刺激 。 

2. 神经 量子 理论 的 观点 

早 在 20 世纪 40 ER, SCH (Stevens, SS. ，1941) 根 据 响 度 和 音 高 
辨别 实验 的 结果 ,推断 基本 神经 过 程 是 按照 “全 或 无 "方式 进行 的 , 即 神经 活 
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动 及 其 功能 由 许多 小 的 单元 组 成 ,每 一 单元 都 按照 “全 或 无 ”方式 兴奋 。 在 
菏 种 强度 刺激 的 作用 下 ,一 神经 单元 要 么 完全 兴奋 ,要 么 完全 不 兴奋 。 当 刺 
激 强 度 增加 时 ,如果 增加 的 幅度 较 小 ,不 足以 使 得 激活 的 神经 单元 数 增加 ， 
这 时 刺激 接收 者 就 不 能 觉察 到 刺激 强度 的 变化 ; 如果 刺激 强度 增加 的 幅度 
较 大 ,足以 激活 1 个 以 上 的 神经 单元 (也 有 人 认为 至 少 要 能 激活 2 个 神经 单 
元 ) ,这 时 神经 单元 的 激活 数量 就 增加 了 ,刺激 接收 者 就 可 以 觉察 到 刺激 强 
度 的 变化 。 

需要 进一步 说 明 的 是 ,如 果 原 有 刺激 在 激活 若干 神经 单元 之 后 还 有 能 量 的 
剩余 ,而且 刺 激 强 度 的 增加 值 与 原 有 剩余 值 累 加 在 一 起 可 以 激活 一 个 以 上 的 神 
经 单元 ,那么 这 个 刺激 的 增 量 也 能 够 被 觉察 到 。 可 见 ,在 原 有 刺激 强度 不 同 的 情 
况 下 ,引起 差别 感觉 所 需要 的 刺激 增 量 也 不 同 ,所 以 原 有 标准 刺激 强度 不 同时 ， 
测量 到 的 差别 感觉 闵 限 的 实验 结果 会 有 所 波动 。 

3. 信号 检测 论 的 观点 

信号 检测 论 与 经 典 阐 限 理论 较为 相似 ,也 认为 人 类 被 试 在 接受 刺激 信和 与 的 
作用 时 会 在 中 枢 系 统 引 起 一 个 中 枢 效 应 ,而 且 这 一 中 枢 效 应 的 强度 在 不 断 变 化 。 
此 外 ,信号 检测 总 是 在 噪声 背景 上 完成 的 ,而 噪声 刺激 也 同样 会 引起 一 个 中 枢 效 
应 ,信号 刺激 和 噪声 刺激 引起 的 中 枢 效 应 都 是 正 态 分 布 , 二 者 有 一 定 程度 的 重 簿 
( 详 见 本 章 第 二 节 )。 一 般 , 信 号 刺激 要 比 噪声 刺激 强 些 ,所 以 二 者 引起 的 中 枢 效 
应 分 布 也 会 保持 一 定 的 距离 ,但 有 部 分 重合 。 人 类 被 试 在 觉察 信号 时 总 是 依据 
统计 决策 理论 来 进行 , 先 确定 一 个 中 枢 效 应 的 强度 标准 ,然后 当 信 号 刺激 或 曲 声 
刺激 引起 的 中 枢 效 应 强度 小 于 这 个 标准 则 判断 为 “无 信号 ”, 当 中枢 效应 强度 大 

于 这 个 标准 时 就 判断 为 “有 信号 ”。 按 照 信号 检测 论 , 被 试 的 判断 标准 就 是 一 个 

阅 限 值 ,这 一 立 限 显然 是 波动 的 ,而 不 是 一 个 固定 的 值 , 它 使 得 被 试 能 在 各 种 噪 
声 背 景 下 对 信号 的 判断 达到 一 定 的 正确 率 。 

信号 检测 论 与 前 述 的 两 个 理论 都 有 所 不 同 。 首 先 , 它 认为 感觉 是 连续 的 , 而 
不 像 神经 量子 理论 所 认为 的 是 阶梯 式 间断 的 ;其 次 , 它 认 为 阐 限 是 一 个 变化 的 不 
确定 的 值 ,而 不 像 经 典 冰 限 理论 所 认为 的 闽 限 是 一 确定 的 值 。 

上 述 三 种 感觉 益 限 理论 虽然 具有 一 定 的 合理 性 ,但 还 缺乏 直接 的 实验 文 
持 , 是 一 个 尚 在 探索 中 的 问题 ,但 即使 如 此 ,上 述 理论 也 有 助 于 我 们 对 感觉 阅 
限 的 理解 。 
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二 、 最 小 变化 法 - 


最 小 变化 法 (minimal-change method) ,也 称 极 限 法 (limit method) 或 系列 探 
索 法 等 ,是 心理 物理 学 的 经 典 方法 之 一 , 它 的 主要 特点 就 是 刺激 按照 “递增 "或 
“递减 "的 两 种 系列 逐 级 进行 微小 的 变化 ,以 探测 被 试 对 刺激 有 无 觉察 的 反应 变 
化 的 转折 点 , 即 靖 限 的 位 置 。 利 用 这 种 方法 既 可 以 测定 被 试 对 刺激 的 绝对 感觉 
IPR ,也 可 以 测定 被 试 对 刺激 的 差别 感觉 阔 限 。 

(一 ) 用 最 小 变化 法 测定 绝对 阔 限 

1. 刺激 系列 的 确定 

用 最 小 变化 法 测定 绝对 感觉 闪 限 的 实验 自 变 量 是 刺激 强度 ,其 操纵 方法 按 
照 递增 (一 般 用 标记) 和 递减 (一 般 用 vy 标记) 的 两 种 系列 变化 ,这 两 种 刺激 系 
列 变 化 的 范围 和 每 次 变化 的 幅度 要 根据 仪 右 的 可 能 和 所 测 感 觉 通道 的 性 质 而 
定 ,一 般 在 刺激 变化 的 范围 内 确定 15 ~ 20 个 刺激 点 ,其 中 最 小 刺激 点 应 保证 远 
ERREZ T 、 最 大 刺激 点 应 保证 远 在 阐 限 值 之 上 。 比 如 ,根据 已 有 研究 经 验 知 
TELA BOAT ot PRE 16 Hz 左右 ,那么 测定 听觉 闵 限 的 刺激 系列 就 可 以 确定 在 6~ 
26 Hz 之 间 的 范围 ,根据 刺激 点 数 的 要 求 ,每 次 刺激 强度 的 变化 幅度 可 以 控制 在 
1 Hz, 

Jeet nt Bd BSS) OU ee Te Be SY TPE, ZY ee EBB eT a BBR PAB 
显影 响 ,所 以 为 了 实验 数据 的 质量 ,需要 进行 更 多 的 重复 测量 ,一 般 递 增 和 递减 
系列 均 要 达到 50 次 以 上 。 

2. 反应 记录 

用 最 小 变化 法 测定 绝对 感觉 国 限 的 反应 变量 是 被 试 的 感觉 , 即 在 每 次 刺激 

条 件 下 被 试 有 或 无 感觉 的 变化 。 为 记录 被 试 的 感觉 变化 ,要 求 被 试 在 每 次 刺激 
时 报告 有 ”( 感 觉 到 刺激 ,一 般 记 为 十 ) 或 “无 "感觉 不 到 刺激 ,一 般 记 为 一 )。 在 
递增 系列 实验 中 ,从 较 小 的 刺激 开始 逐渐 增 大 ,记录 每 次 被 试 的 反应 或 报告 ， 
到 被 试 的 报告 从 “无 " 变 为 "有 "就 终止 该 次 系列 实验 ;在 递减 系列 实验 中 ,从 较 大 
的 刺激 开始 逐渐 减少 ,每 次 记录 被 试 的 反应 或 报告 ,直到 被 试 的 报告 从 有”" 变 为 
“无 "就 终止 该 次 系列 实验 。 在 实验 和 反应 记录 过 程 中 ,还 要 注意 以 下 几 个 方面 
的 问题 。 

第 一 ,刺激 的 改变 是 等 距 的 。 不 管 是 递增 系列 还 是 递减 系列 ,每 次 刺激 强度 
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的 增加 量 或 减少 量 是 固定 的 。 

第 二 ,刺激 的 起 点 是 不 确定 的 。 每 一 次 递增 系列 或 递减 系列 实验 的 起 点 应 
在 一 定 范 围 内 随机 变化 , 即 不 能 每 次 实验 均 从 某 一 刺激 强度 开始 递增 或 开始 递 
减 , 这 样 做 是 为 了 如 免役 试 的 反应 定 势 (response set), 

第 三 ,在 被 试 的 及 应 系列 中 ,可 能 会 出 现 不 能 确定 的 情况 , 即 被 试 拿 不 准 是 
“有 ”刺激 还 是 “无 ”刺激 ,这 时 实际 上 是 被 试 的 感觉 有 了 变化 ,可 以 中 止 该 次 实验 
系列 ,并 将 反应 记 为 “?”。 

第 四 ,在 递增 系列 和 递减 系列 的 编排 上 要 注意 克服 可 能 的 系列 效应 带 来 的 
误差 ,如 练习 效应 和 疲劳 效应 等 。 为 达到 克服 系列 效应 的 目的 ,实验 可 以 按照 

“ABBA" 或 “BAAB" 的 程序 来 编排 ， A AT Tl AR 列 按照 “个 yyv 个 "或 
“WR A y "顺序 进行 。 

3. 阅 限 值 的 计算 

根据 感觉 病 限 的 操作 定义 , 国 限 值 应 是 被 试 报告 有 ”反应 和 报告 “无 "有 反应 
的 次 数 各 为 50% 时 的 刺激 强度 。 就 一 个 递减 实验 系列 来 说 ,有 一 个 被 试 从 “有 ” 
反应 转变 为 "无 "反应 的 转折 点 ,这 一 转折 点 之 前 的 刺激 被 试 感觉 到 了 ,只 就 这 一 
次 来 说 被 试 "100%% "地 感 党 到 了 ;在 转折 点 之 后 的 刺激 被 试 疫 有 感觉 到 , 只 就 这 
一 次 来 说 被 试 "100% "地 没有 感觉 到 ,于 是 可 以 认为 介 于 这 两 个 刺激 点 之 间 的 那 
个 中 间 点 就 是 被 试 <50% "次 感觉 得 到 和 "50%% "次 感觉 不 到 的 点 ,这 一 点 就 是 该 
次 实验 得 到 的 疹 限 值 位 置 , 类 似 地 ,也 可 以 确定 在 递增 系列 实验 中 的 靖 限 值 位 
置 ,由 此 可 以 得 到 许多 次 实验 得 到 的 “ 阐 限 值 "。 当 所 有 实验 系列 的 “ 阐 限 值 ” 都 
计算 出 来 后 求 它们 的 平均 值 ,就 得 到 实验 的 最 后 结果 , 即 绝对 感觉 闵 限 。 

现在 ,以 音 高 绝对 阐 限 的 测定 为 例 ,说 明 上 述 关 于 上 自 变 量 的 确定 、 有 反应 记录 
和 阔 限 值 的 确定 等 过 程 ,将 这 些 过 程 全 部 表示 成 表 4-1 所 示 的 形式 .也 按照 表 
4-1 中 记录 的 实验 结果 , 先 计 算 每 一 次 实验 得 到 的 一 个 “ 阅 限 值 ”, 即 表 中 倒数 第 
二 行 的 数值 。 最 后 将 全 部 “ 贱 限 值 "平均 ,得 到 音 高 绝对 辣 限 为 14. 8 Hz, 

使 用 最 小 变化 法 测量 绝对 感觉 国 限 ,要 注意 对 误差 的 分 析 和 和 控制。 那么 如 
何 分 析 和 控制 实验 中 的 误差 呢 ? 根据 实验 的 操作 过 程 ,实验 中 的 误差 主要 包括 - 
习惯 误差 (error of habituation) 、 期 望 误 差 (error of expectancy) 和 系列 误差 (seri- 
al error) ,其 中 系列 误差 主要 是 由 于 随 着 实验 进程 的 增加 ,被 试 出 现 的 疲劳 效应 
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和 练习 效应 。 这 其 中 的 习惯 误 益 和 期 望 误 差 可 以 通过 y 不 个 "或 "不 和 和 不 
的 实验 顺序 加 以 克服 ,但 是 疲劳 效应 和 练习 效应 难以 进行 较为 有 效 控 制 , 只 能 通 
过 二 者 相 加 进行 平衡 ,因为 疲劳 效应 和 练习 效应 对 测试 结果 的 影响 方向 相反 。 
为 外 ,实验 中 采用 不 确定 的 刺激 起 点 也 是 为 了 克服 被 试 的 反应 定 势 市 来 的 实验 
误差 。 那 么 ,我 们 如 何 考察 实验 中 各 种 误差 因素 控制 的 效果 呢 , 即 如 何 从 实验 结 
果 分 析 实 验 中 的 各 种 误差 效应 呢 ? 对 此 ,我们 可 以 做 如 下 分 析 : 


表 4-1 音 高 绝对 阅 限 的 测定 
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心 十 十 十 十 十 十 十 十 十 

| 十 十 十 十 十 
| 十 十 十 十 十 十 十 十 十 





| 十 十 十 十 十 十 十 . 
-| 十 十 十 十 十 十 十 十 


15, 5 15,5 15,5 14.5 15,5 13,5 15.5 14,5 14.5 16.5 13.5 15.5 13.5 14.5 14.5 13,9 14.5 15,5 14.5 15,5 
M=14.8 SD=0, 84 


第 一 ,实验 中 练习 效应 和 疲劳 效应 的 考察 。 所 谓 练习 效应 (Practice effect), 
就 是 随 着 实验 次 数 的 增加 ,被 试 对 实验 任务 操作 的 熟练 性 逐步 提高 ,反应 的 准确 
性 越 来 越 好 。 对 于 感觉 盖 限 的 测定 来 说 ,如 果 存 在 练习 效应 ,被 试 对 实验 任务 及 
完成 任务 的 操作 就 会 越 来 越 熟练 ,其 对 微弱 刺激 的 分 辩 能 力 越 来 越 强 ,这 就 意味 
着 随 着 实验 次 数 的 增加 , 测 得 的 阔 限 值 越 来 越 小 。 如 果 将 全 部 实验 序列 按时 间 
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均 分 为 前 后 两 部 分 ,那么 前 半 部 分 测 得 的 阅 限 值 就 应 该 大 于 后 半 部 分 测 得 的 阅 
限 值 。 如 果 不 存 在 练习 效应 , 则 不 会 出 现 前 半 部 分 阔 限 值 大 于 后 半 部 分 的 情况 。 

所 谓 疲劳 效应 (fatigue effect) ,就 是 随 实 验 次 数 的 增加 ,被 试 的 疲劳 程度 越 
来 越 高 ,从 而 导致 实验 任务 的 操作 绩效 越 来 越 差 。 对 于 绝对 感觉 阀 限 测定 的 实 
验 任务 来 说 ,如 果 存 在 疲劳 效应 ,那么 实验 次 数 的 增加 也 就 会 导致 被 试 疲劳 程度 
的 增加 ,进而 会 导致 被 试 感觉 分 辨 能 力 的 降低 , 测 得 的 感觉 阔 限 值 会 提高 ,这 时 - 
将 全 部 实验 均 分 为 前 后 两 部 分 , 则 前 半 部 分 测 得 的 阐 限 值 应 低 于 后 半 部 分 测 得 
的 冰 限 值 ,否则 就 不 会 出 现 这 种 现象 。 

概括 来 说 ,研究 者 在 实验 测试 结束 后 ,可 以 将 全 部 实验 操作 序列 按时 间 顺 
序 均 分 为 两 部 分 ,对 前 后 两 部 分 测 得 的 阔 限 值 进行 比较 并 进行 差异 显著 性 检 
验 (可 以 选用 平均 数 的 差异 性 上 检验 ) ,如 果 前 半 部 分 测 得 的 阀 限 值 大 于 后 半 部 
分 测 得 的 阔 限 值 ,那么 显示 出 实验 中 存在 明显 的 练习 效应 ;如 果 前 半 部 分 测 得 
的 辣 限 值 小 于 后 半 部 分 测 得 的 阐 限 值 ,那么 显示 出 实验 中 存在 明显 的 疲劳 
效应 。 | 

第 二 ,实验 中 期 望 效应 和 习惯 效应 的 考察 。 所 谓 期 望 效 应 (expectancy 
effect) ,是 指 在 实验 系列 中 对 感觉 改变 的 期 望 所 造成 的 被 试 反应 偏差 。 对 于 采 
用 最 小 变化 法 测定 绝对 感觉 阔 限 来 说 , 当 采 用 递增 系列 实验 时 ,被 试 期 望 能 “" 感 
觉 到 ”的 点 早点 到 来 ,这 种 心理 活动 会 引起 被 试 的 提前 反应 ,导致 测 得 的 阔 限 值 
低 于 阔 限 真 值 ; 当 采 用 递减 序列 实验 时 ,被 试 则 会 期 望 “感觉 不 到 "的 点 早点 到 
来 ,这 种 心理 活动 也 会 引起 被 试 的 提前 反应 ,导致 测 得 的 益 限 值 高 于 阔 限 真 值 。 
这 就 是 说 ,如 果实 验 中 存在 期 望 误 差 , 它 就 会 导致 递增 序列 中 测 得 的 阔 限 值 偏 
低 .递减 序列 中 测 得 的 阔 限 值 偏 高 ,所 以 总 体 上 递减 序列 的 阔 限 值 高 于 递增 序列 
的 阔 限 值 。 

所 谓 习 惯 效 应 (habit effect) ,是 指 在 一 个 实验 系列 中 ,被 试 连续 采用 某 种 相 
同 的 反应 方式 则 会 导致 一 种 习惯 性 偏差 , 即 导 致 被 试 的 反应 改变 滞后 。 如 果 存 
在 这 种 习惯 效应 ,那么 在 递增 系列 实验 中 ,被 试 连续 “感觉 不 到 ”的 反应 会 导致 
“感觉 到 "的 反应 滞后 , 测 得 的 阔 限 值 高 于 阔 限 真 值 ;在 递减 系列 实验 中 ,被 试 连 
续 的 “感觉 到 ”的 反应 会 导致 "感觉 不 到 "的 反应 滞后 , 测 得 的 冰 限 值 低 于 阔 限 真 
值 。 这 就 是 说 ,如 果实 验 中 存在 习惯 效应 ,就 会 导致 递增 系列 中 测 得 的 阔 限 值 偏 
高 .递减 系列 中 测 得 的 阔 限 值 偏 低 ,所 以 从 总 体 上 递减 系列 的 靖 限 值 低 于 递增 系 
列 的 阔 限 值 。 
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概括 来 说 ,研究 者 在 实验 测试 结束 后 ,可 以 将 全 部 实验 操作 序列 按 递增 和 递 
减 分 为 两 部 分 ,对 两 部 分 测 得 的 阅 限 值 进 行 比较 并 进行 差异 显著 性 检验 (可 以 选 
用 平均 数 的 差异 性 上 检验 ) ,如 果 递 增 系列 的 益 限 值 大 于 递减 系列 的 阔 限 值 , 那 
么 实验 中 存在 明显 的 习惯 效应 ;如 果 递 增 系列 的 国 限 值 小 于 递减 系列 的 国 限 值 ， 
那么 实验 中 存在 明显 的 期 望 效应 。 

(=) 用 最 小 变化 法 测定 差别 阔 限 

1. 刺激 系列 的 确定 

利用 最 小 变化 法 测定 差别 阔 限 的 刺激 包括 一 个 标准 刺激 (standard stimu- 
lus, 简称 Si) 和 一 个 变化 的 比较 刺激 (comparison stimulus) 系列 ,比较 刺激 系列 
的 最 小 刺激 点 远 在 标准 刺激 之 下 ,被 试 能 明显 感觉 到 其 与 标准 刺激 相 比 较 弱 ; 比 
较 刺 激 的 最 大 点 远 在 标准 刺激 之 上 ,被 试 能 明显 感觉 到 其 与 标准 刺激 相 比 较 强 。 
在 比较 刺激 系列 中 包括 等 距 的 15~20 个 刺激 点 ,其 中 也 包括 一 个 与 标准 刺激 相 
等 的 刺激 。 每 次 实验 中 呈现 一 个 标准 刺激 和 比较 刺激 ,要 求 被 试 对 二 者 引起 的 
感觉 强度 进行 比较 。 根 据 刺 激 和 所 测试 感觉 通道 的 性 质 ,比较 刺激 和 标准 刺激 
同时 呈现 或 先后 呈现 。 比 较 刺 激 也 包括 递增 和 递减 的 两 种 系列 ,其 刺激 起 点 也 
要 有 所 变化 。 

2. 反应 记录 

在 差别 阐 限 的 测试 中 ,被 试 的 反应 有 三 类 :感到 比较 刺激 “小 于 ”标准 刺激 、 
感到 比较 刺激 “等 于 "标准 刺激 或 “ 拿 不 准 ” 哪 个 大 哪个 小 感到 比较 刺激 “大 于 ” 
标准 刺激 ， 在 这 三 ee 小 于 ”" “等 于 或 拿 不 准 ”“ 大 于 ”, 分 别 记 为 

“一 ”“ 二 或 ?”“ 十 ”。 以 时 间 差 别 阅 限 的 测定 为 例 , 对 被 试 反 应 的 记录 如 表 4-2 
FERo 

3. 阅 限 的 确定 

在 被 试 反 应 系列 中 ,存在 着 一 个 不 确定 区 间 (IU) ,就 是 从 被 试 不 能 确定 比 
较 刺 激 是 不 是 小 于 标准 刺激 的 下 限 到 被 试 不 能 确定 比较 刺激 是 不 是 大 于 标准 刺 
激 的 上 限 之 间 的 区 域 , 该 区 域 的 存在 就 是 由 于 差别 闪 限 的 存在 ,所 以 确定 该 区 洞 
的 下 限 和 上 限 是 益 限 确定 的 关键 。 不 确定 区 间 的 下 限 和 上 限 也 是 一 个 靖 限 , 可 
定义 :50% 次 判断 为 “小 于 ”标准 刺激 、50% 次 判断 为 “等 于 或 拿 不 准 ” 的 比较 刺激 
强度 是 不 确定 性 区 间 的 下 限 (T- );50% 次 判断 为 “大 于 ”标准 刺激 、50% 次 判断 
为 “等 于 或 拿 不 准 " 的 比较 刺激 强度 是 不 确定 区 间 的 上 限 (T+ )。 不 确定 区 闻 的 
中 点 是 被 试 在 比较 判断 中 实际 的 参照 点 ,所 以 叫做 主观 相等 点 (point of subjec- 
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tive equality, 简称 PSE) ,该 点 有 时 与 实际 刺激 的 相等 点 不 同 , 即 存在 主观 相等 
点 偏差 ,叫做 常 误 (constant error, 简称 CE) ,等 于 主观 相等 点 强度 减 去 标准 刺激 
强度 Se ;不 确定 区 间 的 1/2 就 是 要 测定 的 差别 阔 限 值 (DL)。 所 以 ,可 得 到 下 列 
计算 公式 : 
=(Ti—T_) PSE = (T+ T_)2 
DL = IU/2 = (T4—T-)/2 CE = PSE — S, 


现 以 时 间 长 短 佑 计 的 差别 国 限 测定 为 例 说 明 上 述 过 程 ,测试 中 的 刺激 系列 、 
反应 记录 和 靖 限 确 定 如 表 4-2 所 示 。 


表 4-2 MBB al MRAM 
m [feele 5] 6] 7 [8] 9 [ro] 12] 12/13| 14[15] 16/17] 16{ 10] 20 
ST 


十 十 十 十 十 十 
| 十 十 十 十 十 


上 限 平均 值 T, = 0.430 FRIT- =0.378 ”不 确定 区 间 IU = T+ —T_ = 0.052 
2 ALR TRE DL = IU/2 = 0.026 主观 相等 点 PSE = (T, + T_)/2 = 0. 404 
常 误 CE = PSE—S, = 0. 004 
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习 等 误差 效应 外 ,还 可 能 出 现 因 比较 刺激 与 标准 刺激 在 呈现 时 间 先 后 .时 现 空 
间 位 置 的 前 后 或 左右 、 上 下 等 带 来 的 误差 ,所 以 实验 中 要 采取 相应 的 控制 措 
施 , 减 少 误差 带 来 的 影响 。 上 述 误 差 控 制 的 方法 一 般 都 是 采用 平衡 方法 来 
实现 。 

在 采用 最 小 变化 法 测定 差别 阅 限 的 实验 中 , 除 要 考虑 并 设法 控制 上 述 误差 
外 ,还 要 考虑 到 被 试 的 主观 因素 可 能 带 来 的 影响 ,比如 人 格 因素 对 不 确定 性 区 间 
大 小 的 影响 ,也 即 对 测 得 的 差别 阔 限 的 影响 。 当 个 体 较 为 谨慎 时 ,他 /她 在 判断 
比较 刺激 与 标准 刺激 是 否 有 差异 时 ,也 就 会 比较 谨 书 ,除非 明显 感到 二 者 的 差 
异 , 他 /她 不 会 作出 “大 于 "或 “小 于 ”的 反应 ,这 样 测 得 的 不 确定 性 区 间 相 对 较 大 ， 
因此 得 到 的 差别 阐 限 值 也 会 比较 大 ;相反 ,如 来 被 试 比较 目 信 、 冒 进 ,就 会 在 有 轻 
微 的 差别 感觉 时 作出 “大 于 "或 "小 于 "的 反应 , 测 得 的 不 确定 性 区 间 相 对 较 小 , 差 
别 阔 限 值 也 会 比较 小 。 这 样 看 来 ,使 用 最 小 变化 法 测定 差别 盖 限 过 程 中 存在 一 
个 明显 的 误差 因素 , 即 人 格 因素 。 人 格 与 感受 性 同时 对 被 试 的 反应 发 生 影响 ,无 
法 分 离 ,这 是 这 一 方法 的 一 个 明显 缺陷 。 


三 、 恒 定 刺激 法 


前 述 最 小 变化 法 的 实验 程序 相当 繁琐 ,而 且 存 在 明显 的 期 望 效应 和 习惯 效 
应 ,在 数据 的 使 用 上 也 很 不 充分 。 为 克服 这 些 问 题 , 可 以 采用 恒定 刺激 法 (con- 
stant-stimulus method) 进 行 半 限 测定 。 恒 定 刺激 法 也 叫 次 数 法 (frequency meth- 
od) . 正 误 法 (true-false method) 等 ,其 特点 是 :只 使 用 从 能 经 常 感觉 到 的 刺激 到 
经 常 感觉 不 到 的 刺激 之 间 的 5 一 ?7 个 恒定 刺激 点 ,而 且 各 刺激 点 随机 呈现 ,不 像 
最 小 变化 法 那样 必须 按照 某 种 顺序 呈现 ,这 就 减少 了 实验 的 繁琐 性 。 相 对 而 言 ， 
使 用 恒定 刺激 法 测定 感觉 国 限 更 为 准确 ,使 用 也 更 广泛 些 。 

(一 ) 用 和 恒定 刺激 法 测定 绝对 阐 限 

1. 自 变 量 的 确定 

恒定 刺激 法 的 自 变 量 也 是 刺激 强度 ,在 强度 变化 系列 中 选择 5 一 7 个 强度 恒 
定 的 刺激 。 那 么 如 何 确定 这 些 刺激 的 强度 呢 ? 首先 要 确定 刺激 的 范围 , 即 根据 
研究 经 验 和 预先 测试 找到 从 经 常 感觉 不 到 (感觉 到 的 概率 小 于 5 办) 至 经 常 感 党 
得 到 (感觉 到 的 概率 大 于 95%) 的 刺激 强度 范围 。 范 围 确 定 后 ,根据 范围 的 宽度 
确定 S~7 个 等 距 刺 激 点 。 刺 激 的 呈现 是 随机 的 ,各 种 强度 的 刺激 的 呈现 次 数 要 
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相等 。 

2. 反应 记录 

用 恒定 刺激 法 测定 绝对 感觉 国 限 时 ,每 呈现 一 次 刺激 都 要 求 被 试 报告 是 否 
感觉 到 , 即 报告 “有 ”或 “无 "如果 测定 差别 靖 限 , 则 需要 被 试 报告 “大 于 ”“ 小 于 ” 
或 “等 于 ”)。 该 类 实验 同样 也 要 重复 很 多 次 ,得 到 每 一 刺激 强度 对 应 的 被 试 报告 
“有 "或 “无 ”的 次 数 。 

例如 ,使 用 恒定 刺激 法 来 测定 手背 某 一 部 位 皮肤 的 两 点 较 。 实 验 选 定 5 个 
刺激 点 ,两 点 国 规 的 两 脚 距 离 分 别 为 8 毫米 9 毫米 .10 毫米 .11 毫米 和 12 BK, 
每 个 刺激 呈现 200 次 , 共 做 实验 1 000 次 ,刺激 按 随机 顺序 呈现 。 每 次 呈现 刺激 
时 要 求 被 试 根据 感觉 报告 “两 点 ”或 “一 点 ”。 统 计 被 试 报告 的 次 数 ,如 表 4-3 所 
示 (Woodworth & Schlosberg, 1954)。 


表 4-3 用 和 恒定 刺激 法 测定 两 点 阅 的 实验 记录 


RU CEK) 8 9 10 il 12 
回答 “两 点 "次 数 2 10 58 132 186 
回答 “一 点 ”次数 198 190 142 68 14 

回答 “两 点 "百分数 1 5 29 66 93 
3. [FR AB ay 


利用 表 4-3 所 示 的 实验 结果 计算 被 试 的 绝对 感觉 阐 限 ,有 多 种 方法 可 用 ,其 
中 较为 简明 和 较为 常用 的 是 S-P 作 图 法 或 直线 内 播 法 .平均 QZ 分 数 法 。 

(1) S-P 作 图 法 和 直线 内 插 法 

不 难 推断 , 随 着 刺激 强度 的 增加 ,被 试 感觉 到 刺激 的 概率 也 随 之 提高 ,因此 
刺激 强度 与 感觉 概率 之 间 存 在 一 条 关系 曲线 , 即 S-P 曲线 ,这 条 关系 曲线 或 其 
近似 曲线 可 以 通过 若干 实验 数据 得 到 。 这 一 曲线 经 过 或 近似 地 经 过 “感觉 到 ”的 
概率 为 50% 的 坐标 点 ,该 点 的 横 坐 标 就 是 感觉 到 和 感觉 不 到 的 次 数 各 为 50% 的 
刺激 强度 ,这 就 是 绝对 感觉 阐 限 。 根 据 表 4-3 的 数据 ,得 到 两 点 阅 实 验 中 报告 
“两 点” 的 S-P 曲线 ,如 图 4-2。 从 图 4-2 中 纵 坐 标 为 50% 处 作 水 平 线 交 于 S-P 
曲线 上 ,再 从 交 后 处 向 横 坐 标 作 垂 线 交 于 横 坐 标 轴 , 该 交点 对 应 的 横 坐 标 就 是 要 
测试 的 感 党 国 限 伍 。 从 图 4-2 可 以 看 出 ,所 求 的 羡 限 值 在 10. 50 稍 偏向 11, 可 近 
似 定 为 10. 60。 





心理 物理 学 


-= ewe ee ee eee ee eee eee ee eee ee eee Ee ee ae e 


0.2 


7 8 9 10 ° u 1258 
4-2 EMMEMER RMR PH S-P 作 图 法 和 直线 内 插 法 


作 图 法 是 最 简单 的 立 限 值 确定 方法 ,如 果实 验 次 数 很 大 ,实验 误差 控制 比较 
严密 ,使 用 标准 的 坐标 纸 来 进行 作 图 计算 ,可 以 通过 S-P 作 图 法 得 到 较为 精确 
的 结果 。 如 果 在 国 限 值 附 近 , 曲 线 接近 于 直线 ,可 以 直接 利用 左右 与 国 限 值 相近 
的 坐标 点 的 坐标 计算 靖 限 值 , 即 使 用 直线 内 播 法 : 

根据 表 4-3 和 图 4-2 PER ,与 国 限 值 接近 的 两 个 坐标 点 是 : 

(Si, Pi) = (10, 29) 
(S2, P2) = (11, 66) 


BORE RPE A DL, 其 对 应 的 纵 坐 标 值 为 50% NUR RATE AE 


DL—Si _ 50 一 Pi a ，(S 一 Si)(50 一 Pi) 
S- Sı P-P PL = Si tp) 


_ (11 一 10)(50 一 29) _ 
DL = 10 十 Be 39 10. 57 











S-P (ER AME ERA Te eB be BI, AB BOY BD PR A 
方法 。 但 是 这 两 种 方法 的 缺点 比较 明显 ,都 没有 充分 使 用 实验 数据 ,容易 受到 取 
样 误差 的 影 啊 ,尤其 是 当 实 验 次 数 相 对 较 少时 ,取样 误差 和 随机 误差 的 影响 就 会 
更 加 明显 。 下 面 ,我 们 介绍 一 种 较为 北 琐 的 方法 ,这 种 方法 更 充分 地 使 用 了 实验 
数据 ,因此 也 就 可 以 更 好 地 克服 取样 误差 和 随机 误差 。 

(2) 平均 Z 分 数 法 

按照 随机 事件 的 统计 规律 , 随 着 刺激 强度 的 增加 ,被 试 觉察 到 刺激 的 概率 越 
来 越 大 ,是 一 个 逐渐 累加 的 过 程 ,这 一 累加 过 程 应 该 是 按照 正 态 分 布 的 累加 曲线 
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变化 的 ,于 是 在 这 一 实验 过 程 中 就 存在 相互 对 应 的 三 个 数据 :刺激 强度 一 一 感觉 
到 该 刺激 的 百分数 一 一 对 应 于 该 百分数 的 Z 分 数 。 也 就 是 说 ,在 刺激 系列 的 某 
一 变化 过 程 中 ,被 试 报告 有 "感觉 的 概率 呈现 正 态 累 加 。 在 其 报告 有 ”感觉 为 
50% 次 的 位 置 , 就 正好 是 ZO 的 位 置 ,此 时 的 刺激 强度 就 是 我 们 要 测量 的 国 
限 值 。 
根据 Z 分 数 的 计算 方法 ,我 们 知道 刺激 强度 变化 与 Z 分 数 具有 线性 关系 : 
S= So 十 ZX SD 


公式 中 ,S 是 一 刺激 的 强度 .So 是 刺激 平均 值 即 对 应 于 Z=0 的 刺激 强度 .Z 是 
刺激 变化 系列 中 被 试 报告 “有 "感觉 概率 分 布 的 标准 分 数 .SD 是 刺激 系列 的 标 
准 差 。 于 是 根据 实验 得 到 的 数据 ,我 们 得 到 如 下 方程 组 : 





Si 二 So 十 Z1 X SD . (1) 
S2 = So + Z2 X SD (2) 
S3 = So + Z; X SD (3) 
S = So + Z4 X SD (4) 
Ss = So + Zs X SD (5) 


将 上 述 等 式 (1)、(2)》、(3) 相 加 并 除 以 3,(3)、(4)、(5) 相 加 并 除 以 3, 即 
得 到 ; 
(Si + S + S3 )/3 = So + [ (Zi + Z2 + 2Z3)/3)] X SD (6) 





(S3 十 S + Ss )/3 = So + [ (Z; + Z4 +Z5)/3)] X SD (7) 
a 在 公式 (6) 和 (7) 中 ,包含 了 刺激 值 平均 数 和 标准 分 数 平均 数 ,这 些 平均 数 可 
a 以 从 实验 数据 计算 出 来 ,因此 利用 这 两 个 等 式 即 可 计算 出 So ,该 值 就 是 我 们 要 
o 测定 的 阔 限 值 。 具 体 计算 可 表示 成 表 4-4 的 形式 。 
家 4-4 用 平均 Z 分 数 法 计算 两 点 阅 


S S P Z Z 


8 0.01 一 2. 33 

9 is 0. 05 一 1. 64 —1.51(Z)) 
10 0. 29 一 0. 55 

11 上 一 ms 0. 66 十 0. 41 0. 45( Zz) 
12 o 0. 93 +1. 48 
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平均 的 刺激 值 9 对 应 的 平均 Z 分 数 为 一 1. 51 FRR 11 对 应 的 平 
By 2 分数 为 0.45 ,代入 等 式 (6) 和 (7) 即 可 计算 得 到 So 三 10. 54。 这 一 计算 结 
采 与 前 述 的 S-P 作 图 法 和 直线 内 插 法 所 得 结果 基本 一 致 ,应 该 说 这 一 结果 更 
精确 。 

(二 ) 用 恒定 刺激 法 测定 差别 阀 限 

使 用 恒定 刺激 法 测定 差别 彰 限 的 过 程 和 结果 确定 具有 多 样 性 ,这 就 使 得 这 
一 部 分 内 容 的 介绍 显得 较为 复杂 。 其 实 ,其 基本 的 原理 和 绝对 感觉 益 限 的 测定 
基本 一 致 ,将 前 述 的 方法 根据 上 其 体 实验 操作 过 程 的 变化 而 灵活 应 用 就 可 以 确定 
22 Bl BBE o 

可 以 将 恒定 刺激 法 测定 差别 国 限 的 方法 分 为 两 类 反应 和 三 类 反应 ,而 不 同 
测定 方法 在 国 限 值 的 确定 程序 上 也 不 完全 相同 。 

1. 两 类 反应 的 实验 

两 类 有 反应 的 实验 棵 作 包 括 三 种 情况 : 当 比较 刺 微 等 于 和 大 于 标准 刺激 时 ,要 
求 被 试 不 作 “ 小 于 "的 反应 ,所 以 被 试 的 反应 只 能 有 两 种 :“ 相 等 "和 “大 于 ”。 如 果 
被 试 报 告 “ 拿 不 准 " 或 “小 于 " 则 视 为 “等 于 ”, 因 为 这 时 被 试 实际 上 是 难以 确定 ; 当 
比较 刺激 等 于 和 小 于 标准 刺激 时 ,要 求 被 试 不 作 “ 大 于 "的 报告 ,所 以 被 试 的 有 反应 
有 两 种 , 即 “ 相 等 "和 “小 于 ” ,如 果 被 试 报告 ” 拿 不 准 "或 “大 于 " 则 视 为 "等 于 ”, 因 
为 此 时 被 试 实际 上 是 难以 确定 ; 当 比 较 刺 激 扩 展 到 从 小 于 标准 刺激 到 大 于 标准 
刺激 的 范围 ,被 试 的 反应 应 该 有 三 种 , 即 “ 小 于 ”“ 相 等 "“ 大 于 ”, 但 是 为 了 操作 
和 计算 的 便利 ,为 了 克服 其 人 格 特征 对 不 确定 性 区 闻 的 影响 ,可 以 要 求 被 试 只 作 
两 类 反应 , 即 只 准 其 报告 “大 于 或" 小 于 ” ,即使 被 试 难以 区 分 大 小 时 也 要 在 两 种 
反应 中 选择 一 种 他 感到 更 有 可 能 的 倾向 ,所 以 这 种 方法 也 叫做 “ 迫 选 法 ”( forced- 
choice method) 。 下面 就 两 类 反应 的 两 种 情况 分 别 举例 说 明 :” 大 于 "和 ”相等 " 反 
应 (“小 于 ”和 “相等 "反应 的 实验 过 程 及 计算 与 此 相似 ,不 米 述 );“ 大 于 "和 “小 于 ” 
反应 。 

(1)“ 大 于 ”和 “相等 "反应 

如 测定 重量 差别 感觉 阐 限 的 实验 :标准 刺激 为 200 FE, Le Be ik FR Fl HE 200 
yE 202 FE 204 Fe 206 52.208 区 .210 到 ,每 个 比较 刺激 与 标准 刺激 比较 100 次 ， 
共 比 较 600 次 。 实 验 中 被 试 的 及 应 有 “大 于 "和 “相等 "两 种 。 记 录 每 次 实验 中 被 
试 的 反应 ,然后 统计 出 各 种 刺激 下 被 试 报告 “大 于 "或 “等 于 ”的 次 数 及 其 百分数 ， 
结果 如 表 4-5 所 示 。 
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R45 重量 感觉 的 差别 阅 限 的 测定 ("大 于 "和 "相等 "反应 ) 


比较 刺激 ( 克 ) 200 202 204 206 208 210 


大 于 "反应 的 百分数 3 29 4 73 8 8 


在 这 种 实验 模式 中 ,因为 只 有 “相等 "和 “大 于 ”两 类 反应 ,在 “大 于 ”反应 的 概 
率 为 50% 的 刺激 点 实际 上 就 是 被 试 从 能 够 感觉 到 比较 刺激 与 标准 刺激 的 差别 
过 渡 到 感觉 不 到 比较 刺激 与 标准 刺激 差别 的 转折 点 ,这 一 点 的 刺激 值 与 标准 刺 
激 的 差异 量 就 是 要 测定 的 差别 阔 限 ,所 以 这 一 结果 的 计算 过 程 与 用 恒定 刺激 法 
测定 绝对 感觉 阔 限 的 计算 方法 相似 。 可 以 利用 S-P 作 图 法 或 直线 内 插 法 ,也 可 
以 利用 平均 2 分 数 法 。 

(2)“ 大 于 ”和 “小 于 "反应 

当 比 较 刺激 系列 扩展 到 从 小 于 标准 刺激 到 大 于 标准 刺激 的 范围 ,被 试 感觉 
应 是 三 类 , 即 感觉 到 “大 于 ”、“ 相 等 或 拿 不 准 ”“ 小 于 ”。 但 研究 者 要 求 被 试 只 作 
“大 于 ?或 “小 于 ”的 两 类 反应 。 那 么 ,在 这 样 的 实验 系列 中 ,如 何 确定 差别 阔 
限 呢 ? 

可 以 设想 ,在 这 一 实验 的 反应 系列 中 , 随 着 比较 刺激 强度 的 增加 “大 于 ” 反 
应 的 概率 增 大 “小 于 ”反应 的 概率 减少 ,这 两 条 变化 曲线 有 一 个 交叉 点 ,交叉 点 
反映 被 试 报告 “大 于 ”和 “小 于 ”的 概率 相等 均 为 50%。 在 二 择 一 反应 系列 中 ,两 
种 上 反应 的 概率 均 为 50%, 实 际 上 是 一 个 完全 随机 反应 的 概率 ,可 以 将 其 看 作 是 
被 试 对 比较 刺激 与 标准 刺激 的 差异 根本 没有 觉察 ,也 就 是 “100%” 的 感觉 不 到 刺 
激 的 差异 ,这 是 一 个 主观 相等 点 。 理 论 上 讲 , 在 实验 系列 中 存在 一 个 “0%” 感 觉 
到 “大 于 ”标准 刺激 的 点 ,这 也 正好 是 “100%” 感 觉 到 “小 于 ”的 点 ,那么 25% 感 觉 
到 “大 于 ”的 刺激 点 正好 介 于 主观 相等 点 与 完全 感觉 到 小 于 标准 刺激 的 刺激 点 之 
间 , 可 作为 不 确定 性 区 间 的 下 限 ;“100%” 感 觉 到 “大 于 ”标准 刺激 的 刺激 点 就 是 
被 试 能 完全 感觉 到 “大 于 ”的 刺激 点 ,那么 75% 感 觉 到 “大 于 ”的 比较 刺激 点 正好 
介 于 主观 相等 点 与 完全 能 感觉 到 “大 于 ”的 刺激 点 之 间 , 可 作为 不 确定 性 区 间 的 
上 限 。 简 言 之 ,就 是 在 使 用 恒定 刺激 法 测定 差别 感觉 阐 限 时 ,如 果 采 用 迫 选 法 ， 
那么 就 以 25% 感 觉 到 “大 于 ”的 刺激 点 作为 不 确定 性 区 间 的 下 限 .以 75% 感 觉 到 
“大 于 ”的 刺激 点 作为 不 确定 性 区 闻 的 上 限 ,这 样 得 到 的 差别 阐 限 也 因此 叫做 
25% 的 差别 阐 限 或 75% 的 差别 闹 限 。 这 样 ,“ 大 于 ”和 “小 于 ”反应 系列 中 差别 阐 
限 的 确定 就 转换 成 确定 25% 报 告 “大 于 ”或 “小 于 ”的 刺激 点 和 75%% 报 告 “大 于 ” 











或 “小 于 ”的 刺激 点 ,只 要 采用 与 前 述 的 绝对 阔 限 确定 相近 似 的 方法 确定 了 这 两 
个 刺激 点 ,就 可 以 得 到 差别 益 限 值 。 

2. 三 类 反应 

迫 选 法 毕竟 在 某 种 程度 上 不 符合 客观 实际 , 当 刺 激 系列 扩展 到 大 于 和 小 于 
标准 刺激 的 范围 时 ,被 试 有 三 种 反应 存在 , 即 “ 大 于 ”“ 相 等 "和 “小 于 ”, 可 以 分 别 
记 为 “十 ”“ 二 ”“ 一 ”。 那 么 ,如 何 利用 这 样 的 实验 结果 来 确定 差别 阅 限 呢 ? 使 
用 这 种 实验 测定 差别 感觉 阅 限 ,就 是 明确 地 承认 被 试 在 知觉 判断 中 存在 一 个 不 
确定 区 闻 , 这 个 不 确定 区 间 的 上 限 , 应 该 是 有 50% 的 次 数 感觉 到 比较 刺激 “大 
于 ”标准 刺激 ;不 确定 区 间 的 下 限 ,应 该 是 有 50% 的 次 数 感觉 到 比较 刺激 “小 于 ” 
标准 刺激 。 测 得 了 不 确定 区 间 的 上 限 和 下 限 之 后 ,就 可 以 计算 其 差别 阔 限 和 主 
观 相等 点 了 。 而 不 确定 区 间 上 限 与 下 限 的 确定 可 以 使 用 前 述 的 直线 内 播 法 . 平 
均 Z 分 数 法 或 作 S-P 图 等 。 

但 在 使 用 恒定 刺激 法 测定 差别 阐 限 的 实验 中 ,如 果 使 用 三 类 反应 ,被 试 的 态 
度 等 人 格 因素 就 会 对 实验 结果 产生 明显 影响 。 我 们 在 讨论 最 小 变化 法 时 已 讨论 
过 这 一 问题 。 在 三 类 反应 中 ,包括 “大 于 "”“ 相 等 "“ 小 于 "三 种 回答 。 比 较 自 信 
的 被 试 ,会 较 少 地 作出 “相等 ”的 回答 ,其 反应 的 不 确定 区 闻 就 较 小 ,如 果 他 根本 
没有 “相等 ”的 反应 , 则 得 到 的 不 确定 区 间 为 零 ; 比 较 谨 慎 的 被 斌 则 只 在 具有 相当 
把 握 时 才 会 作出 “大 于 ”或 “小 于 ”的 回答 ,所 以 就 会 作出 更 多 “相等 ”的 回答 ,其 不 
确定 区 间 就 大 ,测量 得 到 的 差别 阔 限 也 就 比较 大 。 这 样 看 来 ,使 用 三 类 反应 测量 
差别 益 限 时 ,测量 到 的 似乎 不 是 被 试 的 辨别 能 力 ,而 是 被 试 的 态度 或 人 格 因素 。 
因此 ,在 使 用 恒定 刺激 法 测量 差别 阀 限时 ,两 类 反应 方法 更 受 欢 迎 。 


m., FERE 


平均 差 误 法 (average error method), ,也 称 平均 误差 法 .调整 法 (adjustment 
method) ,其 实验 程序 是 :为 被 试 提供 一 个 标准 刺激 作为 参照 点 ,然后 让 被 试 自己 
调整 一 比较 刺激 ,直到 被 试 感觉 到 他 目 己 调整 的 比较 刺激 与 标准 刺激 相等 ,记录 
被 试 调 整 后 比较 刺激 的 实际 大 小 与 标准 刺激 的 差异 , 即 误 差 或 差 误 值 (error) , 重 
复 多 次 后 县 可 得 到 一 个 平均 的 误差 或 差 误 ,以 此 方法 测量 被 试 的 绝对 感觉 病 限 
或 差别 感觉 阔 限 ,就 叫做 平均 差 误 法 。 下 面 先 举例 说 明 如 何 使 用 平均 差 误 法 测 
量 被 试 的 差别 感觉 阀 限 。 
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例如 ,在 被 试 正 前 方 2 米 远 处 立 一 工 米 高 的 标杆 ,标杆 的 高 度 是 回 定 的 。 然 
后 交 给 被 试 一 个 装 有 位 置 可 调 的 衫 块 的 长 杆 , 长 杆 带 有 长 度 标 发, 每 一 次 实验 中 
要 求 被 试 调整 涓 块 的 位 置 直到 他 认为 在 长 村 上 标 出 的 一 个 长 度 与 前 方 标杆 的 高 
度 一 样 时 为 止 ,这 时 我 们 就 可 以 记录 被 试 实际 调 出 的 长 度 并 与 前 方 标杆 比较 , 求 
出 被 试 每 次 调整 的 误差 。 如 果 要 求 被 试 调整 很 多 次 ,其 中 有 一 半 的 实验 是 要 求 
被 试 从 某 一 段 杆 长 明显 短 于 标杆 时 开始 调整 , 男 一 半 实 验 则 是 要 求 被 试 从 某 一 
段 杆 长 明显 长 于 标杆 开始 调整 , 则 可 以 认为 被 试 调整 误差 的 绝对 值 的 平均 值 等 
于 被 试 的 差别 感觉 阔 限 (每 一 次 调整 结果 与 主观 相等 点 的 差 值 的 绝对 值 平 均 数 
也 可 以 算 作 差别 阀 限 )、 被 试 所 有 实验 中 调整 得 到 的 长 杆 的 长 度 平 均 则 为 其 主观 
相等 点 、 所 有 误差 的 代数 和 平均 则 可 以 得 到 被 试 实验 中 的 常 误 。 

在 使 用 平均 差 误 法 测定 差别 益 限 的 实验 中 ,把 标准 刺激 强度 设 为 "0 时 , 测 
得 的 就 是 绝对 感觉 阀 限 。 比 如 明度 绝对 阅 限 的 测定 程序 为 : 当 一 个 刺 油 的 明度 
较 大 时 ,被 试 可 以 看 到 这 一 刺激 ,然后 要 求 被 试 逐渐 减 小 刺激 的 明度 直到 他 看 不 
到 这 一 刺激 停止 调整 ; 当 一 个 刺激 的 明度 非常 小 ,被 试 在 看 不 到 这 一 刺激 的 条 件 
下 开始 增加 刺激 的 明度 直到 刚刚 看 到 这 一 刺激 停止 ,如 此 反复 经 多 次 实验 得 到 
结果 的 平均 就 是 该 被 试 的 绝对 感觉 国 限 。 因 为 ,在 这 一 实验 程序 中 ,标准 刺激 强 
度 为 “0” ,被 试 每 一 次 调整 的 误差 就 是 其 调整 的 结果 减 去 “0” ,本 身 就 是 被 试 调整 
的 结果 ,所 以 将 被 试 多 次 调整 的 结果 直接 平均 也 就 得 到 了 绝对 感觉 阀 限 值 。 

看 来 ,平均 差 误 法 的 操作 比较 简单 ,而 且 被 试 参与 程度 比较 高 ,积极 性 也 比 
较 高 。 


五 、 三 种 心理 物理 学 方法 的 比较 


费 希 纳 的 三 种 心理 物理 学 方法 成 为 实验 心理 学 中 最 经 典 的 内 容 , 在 现代 实 
验 心 理学 的 基础 研究 和 应 用 研究 中 仍 有 广泛 应 用 。 这 三 种 方法 各 有 特点 ,各 有 
优 缺 点 ,对 此 可 从 以 下 几 个 方面 来 比较 ,9 

1. 从 感觉 阅 限 的 含义 上 来 比较 

最 小 变化 法 最 符合 感觉 图 限 的 操作 定义 ,同时 因为 被 试 知道 刺激 呈现 的 秩 
序 , 能 把 注意 力 集中 到 特别 需要 注意 的 地 方 ,从 而 取得 较 好 的 实验 结 采 。 但 也 正 


@ 杨 治 良 ,《 实 验 心 理学 》, 浙 江 教 育 出 版 社 1998 年 版 ,第 186—187 Ñ. 
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是 因为 被 试 知道 实验 的 操作 秩序 , 则 容易 产生 期 望 误 差 .习惯 误差 。 这 种 方法 适 
宜 测 定 可 以 按 小 阶梯 变化 的 刺激 的 感觉 闽 限 ,不 适宜 测试 连续 变化 的 、 适 应 性 强 
的 刺激 的 感觉 阔 限 。 

2， 从 被 试 方面 来 比较 

最 小 变化 法 和 恒定 刺激 法 都 要 求 较 多 的 实验 次 数 , 被 试 被 动 参与 实验 ,显得 
单调 ,容易 造成 被 试 的 疲乏 和 厌烦 。 但 是 在 平均 差 误 法 实验 中 ,被 试 的 主动 参与 
能 激发 其 实验 兴趣 。 从 此 方面 看 ,平均 差 误 法 优 于 最 小 变化 法 和 恒定 刺激 法 。 

3. 从 误差 方面 来 比较 

三 种 实验 方法 都 会 产生 较 大 误差 。 极 限 法 产生 的 是 期 望 误差 .习惯 误差 和 
系列 误差 。 恒 定 刺 激 法 用 于 那些 不 方便 随意 改变 的 刺激 的 感觉 盖 限 较 方便 ,但 
是 在 使 用 三 类 反应 时 ,不 确定 区 间 受 主观 因素 影响 明显 。 使 用 两 类 反应 虽然 可 
以 避免 不 确定 区 间 稳 定性 方面 的 问题 ,但 是 迫使 被 试 作出 某 种 反应 很 不 自然 , 容 
易 产 生 逆反 情绪 。 还 有 ,在 恒定 刺激 实验 中 ,刺激 随机 呈现 ,被 试 具 有 较 多 猜测 
的 成 分 。 平 均 差 误 法 实际 上 测 到 的 只 是 一 个 近似 值 ,结果 不 能 与 其 他 方法 的 结 
果 相 比较 。 

4. 从 效率 方面 来 比较 

平均 差 误 法 的 效率 最 高 。 恒 定 刺 激 法 的 每 一 组 数据 都 可 以 用 上 ,效率 也 较 
高 ,但 是 极限 法 实验 次 数 多 、 使 用 数据 不 充分 ,所 以 效率 最 低 。 

以 上 各 方法 的 优 缺 点 都 是 相对 而 言 的 ,使 用 哪 一 种 方法 要 根据 实验 要 求 、 被 
试 情况 和 刺激 性 质 而 定 。 但 要 对 两 个 阐 限 值 进行 比较 时 ,这 两 个 阅 限 值 必须 是 
用 相同 方法 测试 的 。 


Hon 信号 检测 论 


经 典 心理 物理 学 借助 感觉 阐 限 来 测量 感觉 侨 官 的 感受 性 ,具有 一 定 的 科学 
性 。 但 在 实验 过 程 中 ,被 试 的 判断 明显 爱 到 其 他 心理 特征 的 影响 ,与 其 掌握 的 主 
观 判断 标准 有 关 。 在 经 典 心理 物理 学 方法 中 ,被 试 感觉 器 官 的 感受 能 力 、 主 观 判 
断 标 准 等 因素 是 交织 在 一 起 而 无 法 分 离 的 。 那 么 ,如何 克 服 主观 判断 标准 对 感 
受 能 力 测量 的 影响 呢 ? 这 就 要 使 用 信号 检测 论 方法 。 这 里 ,我 们 将 简单 介绍 信 
号 检测 论 的 数学 基础 和 基本 概念 ,之 后 重点 介绍 其 在 心理 学 研究 中 的 应 用 。 
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一 、 信 号 检测 论 的 数学 基础 


“二 战 "期 间 , 人 的 信号 接收 与 分 辨 能 力 显示 出 重要 而 特殊 的 意义 ,成 为 一 些 
军事 科学 家 特别 关注 的 课题 ,再 加 上 信息 论 、 控 制 论 的 提出 与 成 熟 ,特别 是 雷达 
技术 的 影响 ,信号 检测 论 的 基本 形态 逐渐 形成 , 它 概括 了 各 种 概率 (probability) 
判断 事件 中 的 特征 和 规律 ,提出 了 人 们 在 概率 事件 判断 中 的 基本 心理 机 制 :存在 
一 个 信号 识别 的 主观 标准 ,以 此 标准 作为 信号 识别 的 判 据 , 人 们 并 不 企 求 每 一 次 
信号 识别 的 成 功 ,但 会 追求 整体 利益 最 优 。 所 以 ,信号 检测 论 的 数学 基础 是 概率 
判断 。 实 验 心理 学 教材 普遍 采用 山 子 游戏 来 说 明 这 一 概率 判断 的 原理 。 

”现在 有 三 个 散 子 ,其 中 两 个 是 正常 的 ,其 六 面 分 别 有 1、2、3、4、5、6 个 点 
子 ; 一 个 是 特殊 的 ,其 三 个 面 没有 点 子 、 另 三 个 面 都 有 3 个 点 子 。 现 在 ,随意 抛 出 
三 个 角 子 , 报 出 三 个 角 子 朝 上 一 面 点 数 的 总 和 ,让 你 猜 出 特殊 散 子 朝 上 一 贞 的 点 
数 是 “0" 还 是 “3"。 比 如 ,总 点 数 是 5, 你 猜 多 少 ? 总 点 数 是 8, 你 猜 多 少 ? 总 点 数 
是 11 ,你 猜 多 少 ?…… 在 这 样 的 猜 数 游戏 中 ,你 能 否 保证 每 一 次 的 回答 都 是 正 
确 的 呢 ? 可 能 性 很 小 。 但 是 ,能 否 保证 在 若干 次 实验 后 总 体 上 成 功 的 次 数 多 于 
失败 的 次 数 呢 ? 这 却 是 很 容易 做 到 的 。 

现在 来 分 析 , 各 种 总 点 数 情况 下 第 三 个 山子 为 “0" 或 “3" 的 相对 概率 : 


=TH THE AR: 23 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
第 三 个 山子 为 “0" 的 相对 概率 : 1 2 3 4 5 6 5 4 3 2 1 0 0 0 
第 三 个 山子 为 “3” 的 相对 概率 ; 0 0 0 1 2 3 4 5 6 5 4 3 2 1 


图 4-3 各 种 总 点 数 情 况 下 第 三 个 骨 子 朝 上 一 面 的 点 数 为 "0" 或 “3” 的 相对 概率 


从 图 4-3 可 以 看 出 , 当 三 个 仙子 朝 上 一 面 的 总 点 数 为 2 时 ,只 能 有 一 种 可 能 
的 点 数组 合 方式 , 即 两 个 正常 山子 朝 上 一 面 点 数 均 为 1 .第 三 个 特殊 他 子 朝 上 一 
面 点 数 为 0 而 不 可 能 为 3; 当 总 点 数 为 6 时 ,存在 7 种 可 能 的 点 数组 合 方式 ,这 里 
8 = MEF ABO 0 的 有 5 种 可 能 为 3 的 有 2 种 可 能 ; 当 总 点 数 为 10 时 ,存在 
9 种 可 能 的 点 数组 合 方式 ,这 里 第 三 个 仍 子 点 数 为 0 的 有 3 种 可 能 ,为 3 的 有 46 
种 可 能 …… 总 体 来 看 , 当 三 个 奶子 的 总 点 数 小 于 或 等 于 8 时 BS AAA 
“0" 的 概率 大 于 为 “3" 的 概率 ; 当 三 个 鹏 子 的 总 点 数 大 于 或 等 于 9 it, EME 
点 数 为 “3" 的 概率 大 于 为 “0" 的 概率 。 所 以 ,如 果 报 出 的 三 个 山 子 总 点 数 小 于 或 
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等 于 8 RUBE TET HARON O”; RRM ETS AS REE 
9, SSS MF B38”, 这样 就 可 以 保证 成 功 的 概率 大 于 失败 的 概率 。 
在 这 一 般 子 游戏 中 , 猜 第 三 个 仙 子 是 “0" 或 是 “3" 所 依据 的 就 是 不 同情 况 下 事件 
发 生 的 概率 分 布 。 

在 现实 生活 和 心理 学 实验 中 , 类似 于 和 骨 子 游戏 的 情况 很 多 ,比如 军事 上 依靠 
雷达 监视 领空 领海, 当 雷 达 屏 幕 上 出 现 某 一 信号 时 ,雷达 兵 就 要 作出 判断 ;在 雷 
达 监 控 的 范围 内 是 否 出 现 敌 情 ,雷达 捕捉 到 的 信号 是 某 种 干扰 信号 或 环境 噪声 ， 
还 是 有 敌 方 的 飞机 或 舰艇 侵入 ?如何 判断 ,一 般 根据 经 验 和 以 往 计算 得 到 的 概 
率 分 布 来 判断 ,但 这 里 总 会 设 定 一 个 心理 标准 一 一 感觉 强度 或 雷达 检测 到 的 信 
号 强度 。 在 心理 学 实验 中 , 当 被 试 有 一 个 微弱 的 感觉 时 是 判断 为 “有 ”刺激 还 是 
判断 为 “无 ”刺激 呢 ? 这 与 用 雷达 监控 是 相似 的 。 

很 显然 ,在 上 述 信 号 判断 实验 中 ,有 成 功 也 有 失败 的 可 能 ,而 每 一 次 作 何 种 判 
断 , 除 与 概率 分 布 有 关外 ,还 与 判断 者 的 分 辨 能 力 、 主 观 标准 有 关 。 依 靠 信 号 检测 
论 ,可 以 根据 被 试 判断 的 结果 将 其 分 辩 能 力 与 判断 标准 分 离 出 来 ,这 是 它 优越 于 
经 典 心理 物理 学 方法 的 地 方 。 下 面 我 们 就 来 介绍 信号 检测 论 的 基本 概念 和 方法 。 





二 、 信 号 检测 论 的 基本 参数 


首先 需要 说 明 的 是 ,信号 检测 论 的 基本 假设 :信号 (signal) 和 噪声 (noise) 均 
是 可 能 被 信号 检测 系统 检测 到 的 刺激 ,而 信号 和 噪声 在 信号 检测 系统 中 引起 的 
效应 强度 往往 不 是 一 个 确定 值 ,而 是 一 个 具有 中 心 趋势 的 随机 变化 值 , 变 化 呈正 
态 分 布 (normal distribution) ,而 信号 检测 系统 对 刺激 作出 响应 的 性 质 取决 于 刺 
激 的 效应 强度 和 系统 设 定 的 判定 标准 。 很 明显 ,在 刺激 效应 分 布 确定 的 情况 下 ， 
判断 标准 的 设置 会 影响 系统 响应 的 正确 率 。 一 般 而 言 ,系统 设 定 的 标准 越 高 , 虚 
报 噪声 的 概率 越 小 ,同时 漏 报信 和 号 的 概率 也 会 越 大 ;系统 设 定 的 标准 越 低 , 击 中 
信号 的 概率 就 越 大 ,同时 其 虚报 噪声 的 概率 也 越 大 。 看 来 ,要 准确 地 描述 信号 检 
而 系统 的 性 能 ,必须 同时 记录 其 对 信号 和 噪声 的 响应 情况 。 

(一 ) 基本 概率 , 

在 信号 检测 实验 的 表述 中 ,经 常 使 用 表 4-6 中 的 概率 ,这 些 概 率 能 有 效 描述 
信号 检测 系统 的 信号 检测 能 力 。 在 信号 检测 过 程 中 ,刺激 条 件 有 两 种 :一 是 仅 有 
噪声 .没有 信号 ;二 是 在 喉 声 月 景 中 呈现 信号 。 信 和 号 检测 系统 在 这 两 种 情形 下 ， 
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对 是 否 出 现 信号 进行 判断 ,判断 为 有 信号 ”, 则 记 为 “YYES” ;判断 为 “无 信号 ”, 则 
记 为 “NO” ,如 表 4-6 AAS 


表 4-6 信号 检测 过 程 中 的 各 种 概率 


YES NO 
HR fi WAR KEL fe 
击 中 概率 P(w SN) | RAR P(n/SN) 
虚报 次 数 fs 正确 否定 次 数 fa 
虚报 概率 P(y/N) | 正确 否定 概率 P(n/N) 


根据 信号 检测 中 信号 检 而 系统 的 反应 记录 ,可 计算 其 击 中 概率 (probability 
of hit) RRE (probability of miss) .虚报 概率 (probability of false alarm) 和 正 
确 否 定 概 率 (probability of correct rejection )。 击 中 概率 与 凋 报 概率 的 和 为 
100% .虚报 概率 与 正确 否定 概率 之 和 为 100% ,所 以 只 取 其 中 的 击 中 概率 和 虚 
报 概率 就 可 反映 被 试 信号 检测 的 情况 。 据 表 4-6, 可 以 计算 击 中 概率 和 虚报 概 
率 ; P(wW/SN) = fal (fi + fa), PCN) = f3/(fs + fa) o 

很 显然 ,被 试 在 信号 检测 实验 中 的 击 中 概率 和 虚报 概率 ,是 由 被 试 的 分 辩 能 
力 和 辨别 标准 决定 的 。 那 么 ,我 们 能 否 根据 其 信号 检测 判断 的 结果 反 过 来 计算 
或 推断 出 被 试 的 辨别 能 力 与 判断 标准 呢 ? 

(二 ) 似 然 比 6 和 辨别 力 指数 df 

如 果 一 被 试 在 噪声 背景 上 检测 或 识别 信号 ,并 进行 有 无 信号 的 判断 , 束 会 出 
现 上 述 四 种 反应 , 即 击 中 \ 漏 报 .虚报 和 正确 否定 。 可 以 设想 :如 果 该 被 试 的 辨别 
能 力 较 强 ,就 能 更 准确 地 判断 有 无 信号 , 击 中 概率 就 较 大 、 虚 报 概率 较 小 ; 如 有 果 该 
被 试 的 辨别 能 力 较 弱 , 则 击 中 概率 就 小 .虚报 概率 就 大 。 因 此 ,, 击 中 概率 和 虚报 
概率 能 反映 被 试 信号 辨别 能 力 的 大 小 。 

如 果 被 试 在 进行 有 无 信号 判断 时 比较 谨慎 ,只 有 当 感 觉 强度 比较 大 时 才 报 
告 有 信号 ,那么 被 试 对 信号 的 漏 报 就 会 比较 多 ,相应 的 虚报 概率 就 比较 小 ;如 果 
被 试 比 较 冒 进 , 有 比较 微弱 的 感觉 强度 就 说 有 信号 ,那么 ,被 试 的 漏 报 概率 就 会 
下 降 ,虚报 概率 则 会 上 升 。 由 此 可 见 , 被 试 的 击 中 概率 和 虚报 概率 也 可 以 反映 被 
试 的 判断 标准 的 高 低 。 也 就 是 说 ,我 们 可 以 从 被 试 的 击 中 概率 和 虚报 概率 来 估 
计 被 试 的 判断 标准 和 辩 别 能 力 。 

被 试 对 噪声 的 感觉 强度 呈正 态 分 布 , 对 信号 的 感觉 强度 也 呈正 态 分 布 ,如 图 
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4-4 所 示 。 
噪声 引起 的 感觉 分 布 ”信号 引起 的 感觉 分 布 






正确 否定 概率 击 中 概率 


po go 
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漏 报 概率 被 试 判断 的 感觉 标准 ”虚报 概率 
图 4-4 ”信号 检测 实验 中 噪声 与 信号 引起 的 感觉 分 布 及 各 概率 分 布 


从 图 4-4 可 以 看 出 :(1) 信 号 引起 的 感觉 强度 是 一 正 态 分 布 , 噪 声 引起 的 感 
觉 强度 也 是 一 正 态 分 布 ,二 者 有 一 定 的 重 释 ,这 是 被 试 判 断 无 法 避免 错误 的 原因 
所 在 。(2) 被 试 在 进行 信号 识别 时 总 会 有 一 个 标准 , 当 感 觉 强 度 大 于 这 个 标准 时 
就 报告 有 信号 ,如 果 感 觉 强度 没有 达到 这 样 的 标准 就 报告 无 信号 。 提 高 判断 标 
准时 , 击 中 概率 就 会 减少 ,虚报 概率 也 会 减少 ; 当 降低 判断 标准 时 , 击 中 概率 会 增 
加 ,虚报 概率 也 会 增加 。 所 以 击 中 概率 和 虚报 概率 是 相互 制约 的 ,究竟 把 判断 限 
定 在 什么 标准 上 ,主要 取决 于 被 试 的 价值 取向 \ 性 格 特征 和 外 在 奖惩 条 件 ( 利 害 
关系 )。(3) 品 声 感觉 分 布 与 信号 感觉 分 布 重生 得 越 多 ,距离 越 小 , 越 难 区 分 ; 相 
距 越 远 则 越 容易 辨别 ,因此 ,可 以 两 个 正 态 分 布 的 距离 来 作为 信号 检测 者 对 信号 
的 辨别 力 指数 。 那 么 ,如 何 计算 信号 检测 者 的 信号 辨别 力 指 数 并 估计 被 试 判断 
标准 的 高 低 呢 ? 

参照 图 4-4, 如 果 被 试 的 判断 标准 为 C, 意 味 着 不 管 是 信号 刺激 ,还 是 噪声 刺 
激 , 只 要 刺激 引起 的 效应 强度 达到 了 C 的 水 平 , 则 判断 为 有 信号 ,否则 就 判断 为 
无 信号 。 所 以 ,只 要 在 检测 实验 中 计算 得 到 了 击 中 概率 和 虚报 概率 ,那么 就 可 以 
根据 正 态 分 布下 的 PZO 转换 表 计 算出 C 点 到 两 个 分 布 峰值 的 距离 (以 Z 分 数 
表示 )。 在 信号 引起 的 效应 强度 分 布 中 ,坐标 C 到 其 峰值 的 距离 等 于 ZsN , Zs 
是 以 击 中 概率 借助 PZO 转换 表 得 到 的 标准 分 值 ;在 噪声 引起 的 效应 强度 分 布 
中 ,坐标 C 到 其 峰值 的 距离 等 于 (一 Zn) ,ZN 是 以 虚报 概率 借助 PZO 转换 表 得 
到 的 标准 分 值 ,所 以 两 个 分 布 的 峰值 的 距离 为 : 


d’ = Zsn — ZN 
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上 文 已 说 明 , 信 号 和 噪声 在 信号 检测 系统 中 引起 的 效应 强度 分 布 之 峰值 距 
离 越 大 ,信号 检测 系统 对 信号 的 分 辨 力 越 强 ,反之 越 弱 。 在 信号 检测 论 中 ,就 以 
上 式 计算 得 到 的 必 作 为 信号 检测 系统 对 信号 分 辩 能 力 的 测量 量 数 , 称 为 辨别 力 
指数 (index of discriminability) 。 

图 4-4 中 ,在 判断 标准 C 处 ,可 以 做 出 一 条 垂直 于 横 坐标 的 线 ,得 到 在 判断 
标准 处 对 应 的 信号 引起 的 效应 分 布 上 的 纵 坐 标 , 它 正 好 是 击 中 概率 P(y/SN) 
对 应 的 纵 坐 标 值 , 可 以 记 为 Osv ;还 可 以 得 到 在 判断 标准 处 对 应 的 噪声 引起 的 
效应 分 布 上 的 纵 坐 标 , 它 正好 是 虚报 概率 P(yN) 对 应 的 纵 坐 标 值 ,可 以 记 为 
On。 当 判断 标准 C 提高 时 ,其 在 横 坐 标 轴 上 的 位 置 右 移 ,此 时 Osv 增 大 ,On 减 
小 ,二 者 的 比值 增 大 ;反之 , 当 判 断 标 准 C 降 低 时 ,其 在 横 坐 标 轴 上 的 位 置 左 
移 ,此 时 Osv 减 少 ,ON 增 大 ,二 者 的 比值 减 小 。 看 来 ,OsvwZON 比值 可 以 反映 信 
号 检测 过 程 中 判断 标准 的 高 低 , 信 号 检测 论 将 其 称 为 似 然 比 (likelihood ratio), 
记 为 8: 

B = Osn/On 


辨别 力 指数 d 和 似 然 比 8 是 信号 检测 实验 的 两 个 基本 参数 ,也 是 描述 信号 
检测 系统 的 两 个 最 有 效 参数 。 辨 别 力 指数 d 能 够 直接 反映 信号 检测 系统 对 信 
号 和 噪声 的 区 分 能 力 , 在 具体 情境 中 它 又 有 不 同 的 含义 ,比如 在 再 认 实 验 中 ， 
辨别 力 指数 的 大 小 反映 了 再 认 者 对 学 习 项 目 和 无 关 项 目的 区 分 能 力 ,进而 反 
映 了 他 对 学 习 项 目的 保持 程度 , 借 此 可 以 测量 人 的 记忆 能 力 ;在 感觉 器 官 感 受 
性 的 测量 中 ,让 被 试 对 微弱 刺激 进行 检测 ,其 辨别 力 指数 反映 了 被 试 对 微弱 刺 
激 的 辨认 能 力 ,也 就 进一步 反映 了 被 试 对 刺激 的 感受 能 力 或 感受 性 。 似 然 比 6 
可 以 反映 被 试 在 判断 信号 时 的 主观 标准 , 它 独 立 于 辨别 力 指数 。 信 号 检测 论 
的 最 大 优点 ,就 是 将 被 试 对 信和 号 辨别 能 力 的 测量 与 其 判断 的 主观 标准 分 离 
开 来 。 

(=) 信号 接收 者 操作 特征 曲线 

在 通常 情况 下 ,信号 检测 系统 对 信号 的 分 辩 能 力 是 一 个 稳定 参数 ,但 其 判别 
标准 则 会 随同 某 些 情境 条 件 的 变化 而 发 生变 化 , 击 中 概率 和 虚报 概率 也 会 随 着 
情境 条 件 .主观 判断 标准 的 变化 而 发 生变 化 。 一 般 引 起 判断 标准 发 生变 化 的 因 
素 主 要 有 两 个 方面 ;一 个 是 信号 出 现 的 先 定 概率 (prior probability) , 即 实验 之 前 
被 试 了 解 到 的 信号 出 现 的 相对 概率 ; 田 一 个 是 正确 反应 ( 击 中 、 止 确 否 定 ) 和 错误 
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有 反应 ( 漏 报 和 虚报 ) 带 来 的 不 恨 后 果 ( 利 害 关 系 )。 研 究 者 在 长 期 研究 中 ,概括 出 
了 一 个 估计 信号 检测 判断 标准 的 经 验 公 式 中 , 即 : 


a= P(N) ~ VantVy.Nn 
P(SN) Vy.sny + Vn. SN 


经 验 公式 中 ,VN 表示 正确 否定 奖励 数 .Vy Nn 表示 虚报 处 罚 数 .Vy on 表示 击 中 
奖励 数 、Va sn 表示 漏 报 处 罚 数 

从 公式 可 以 看 出 ,信号 检测 者 信号 判断 的 标准 (8) 与 信号 的 先 定 概率 成 反比 
关系 , 即 信号 出 现 的 概率 越 大 ,判断 的 标准 越 低 ;反之 越 高 。 同 时 也 可 以 看 到 , 信 
号 存在 时 击 中 得 到 的 奖励 越 多 ` 漏 报 受 到 的 惩罚 越 大 ,判断 标准 越 低 ;反之 越 高 。 
没有 信号 时 正确 否定 的 奖励 和 虚报 的 惩罚 数量 越 大 , 则 判断 标准 越 高 ;反之 越 低 。 

如 果 改 变 信号 检测 条 件 ,包括 改变 先 定 概率 和 奖惩 条 件 ,就 会 导致 信号 检测 
者 的 判断 标准 的 改变 。 一 般 情况 下 ,信号 检测 者 的 信号 分 辨 能力 相对 稳定 ,这 就 
意味 着 条 件 改变 可 以 导致 其 判断 标准 ( 似 然 比 8) 的 改变 ,但 不 会 导致 辨别 力 指 
数 (qd) 的 改变 ,于 是 实现 了 判断 标准 与 辨别 能 力 测量 的 分 离 ,这 就 是 信号 检测 论 
方法 与 经 典 心理 物理 学 方法 相 比 的 最 大 优势 。 a 

具体 地 说 ,我 们 可 以 假设 在 各 种 先 定 概率 或 各 种 奖惩 条 件 下 对 某 一 被 试 
进行 信号 检测 能 力 的 测试 ,就 可 以 得 到 多 组 信号 检测 实验 的 记录 ,如 表 4-7 和 
表 4-8 所 示 @。 表 4-7 所 示 的 实验 结果 显示 ,在 先 定 概率 发 生变 化 的 情况 下 ,被 
试 的 击 中 概率 和 虚报 概率 都 发 生 了 变化 ,计算 出 来 的 似 然 比 8 也 发 生 了 变化 ， 
但 是 辨别 力 指 数 4 却 保 持 稳定 ; 表 4-8 所 示 的 实验 结果 则 显示 , 先 定 概率 保持 
不 变 ,但 奖惩 条 件 发 生变 化 时 ,被 试 的 击 中 概率 和 虚报 概率 也 会 发 生变 化 , 计 
算出 来 的 似 然 比 8 也 发 生 了 变化 ,但 辨别 力 指 数 必 也 是 保持 相对 的 稳定 。 看 
来 ,实验 条 件 的 改变 并 没有 影响 对 该 被 试 稳定 的 辨别 能 力 的 测试 。 如 果 以 不 同 
信号 检测 条 件 下 记录 的 被 试 的 虚报 概率 为 模 坐 标 击 中 概率 为 纵 坐 标 , 则 可 以 得 
到 一 条 二 维 曲 线 ,该 曲线 上 的 各 点 反映 了 被 试 在 不 同 判 断 标 准时 的 击 中 概率 和 
虚报 概率 ,但 曲线 上 各 点 的 辨别 力 指数 是 相等 的 ,所 以 这 一 曲线 被 称 为 信号 接收 
者 操作 特征 曲线 (receiver operating characteristic curve, 简称 ROC 曲线 )。 根 据 
表 4-7 和 表 4-8 中 的 实验 结果 可 以 作出 两 条 ROC 曲线 ,如 图 4-5 所 示 。 





QD 杨 治 良 :《 实 验 心理 学 》, 浙 江 教 育 出 版 社 1998 年 版 ,第 235 页 。 
D 朱 灌 :实验 心理 学 》, 北 京 大 学 出 版 社 2000 年 版 ,第 94—97 页 。 
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表 4-7 似 然 比 了 与 先 定 概率 的 关系 


各 次 实验 。”” 先 定 概率 YES NO 计算 的 结果 
A 0. 20 ~ 0 7 0 0 B= 4.481 d =1.0 
B 0. 50 ~ 0 n ; B=1.649 d =1.0 
C 0. 80 ~ 0 n M 3 B=0.369 d =1.0 


R 4-8 似 然 比 有 与 奖惩 条 件 的 关系 ( 先 定 概率 Pw =0. 50) 


奖惩 条 件 | 
各 次 实验 YES NO 计算 的 结果 
e| 

SN SN 0. 31 0.69 | B= 4.481 

° N N 0. 07 0. 93 d = 1.0 
SN SN 0. 69 0.31 | 8= 1.000 

> | oN N | oa 0.69 | Z= 
SN SN 0, 98 0.02 | B= 0,223 

F N N 0. 84 0. 16 d =1.0 


150 


"| 


WSEH 
ooo ef + 
NO a OH oo © 

N 

KAEH 
o oe f + 
NO w OH CO O 


0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
虚报 概率 虚报 概率 


4-5 根据 表 4-7( 左 边 的 曲线 ) 和 表 4-8{ 右 边 的 曲线 ) 所 作 的 ROC 曲线 


在 图 4-5 的 曲线 a 上 ,A 点 显示 的 是 被 试 在 先 定 概 率 最 小 的 情况 下 的 信号 
检测 特征 ,此 时 因为 信号 出 现 的 概率 本 身 很 低 ,所 以 被 试 不 轻易 作出 “YES” 反 
应 , 击 中 概率 和 虚报 概率 都 比较 低 ,判断 标准 比较 高 ;相反 ,C 点 显示 的 是 被 试 在 
乞 定 概率 最 大 的 情 次 下 的 信号 检测 特征 ,此 时 因为 信号 出 现 的 概率 本 身 很 高 ,所 








以 被 试 倾向 于 多 作 “YES” 反 应 , 击 中 概率 和 虚报 概率 都 高 ,判断 标准 比较 低 。 很 
明显 ,被 试 的 判别 标准 与 信号 的 先 定 概率 成 反比 。 

4-5 的 曲线 5 上 ,DD 点 显示 的 是 当 虚 报 的 惩罚 数 相 对 较 大 时 ,被 试 会 提高 
判断 标准 而 尽量 减少 虚报 ,不 轻易 作出 YES” 反应 , 击 中 概率 和 虚报 概率 都 最 
低 ;F 点 显示 的 是 当 击 中 的 奖励 数 相对 较 大 时 ,被 试 会 降低 判断 标准 ,尽量 增加 
击 中 数 ,倾向 于 多 作 “YES” 反 应 , 击 中 概率 和 虚报 概率 都 最 大 。 

此 外 ,被 试 信号 检测 的 判断 标准 也 与 其 自身 的 性 格 特征 有 关 。 一 般 而 言 ,做 
事 比较 谨慎 的 被 试 不 会 轻易 作出 “YES" 反 应 ,除非 感觉 强度 比较 大 时 ,所 以 这 类 
人 的 判断 标准 会 比较 高 ;相反 ,性 格 较 随 
ERR VEN A, 则 更 容易 作 “YES” 反 
应 ,其 判断 标准 较 低 。 

击 中 概率 、 虚 报 概率 、 判 断 标准 和 状 
别 力 指数 的 关系 可 以 表示 成 图 4-6 所 示 
的 形式 .0 

从 图 4-6 可 知 : (1) 通 过 坐标 系 原 

(0, 0) 虚报 概率 

点 (0, 0) 和 坐标 点 (1，1) 的 直线 ,虚报 l 
概率 和 击 中 概率 总 是 相等 的 ,显示 出 被 图 46 ROCRRRER 
试 对 信号 无 任何 分 辨 能 力 , 被 试 采用 的 回答 策略 就 是 根据 先 定 概 率 而 随意 
Pett PIEZ YES” at “NO” ,其 中 有 两 种 极端 情形 : 当 被 试 不 管 感觉 强度 如 
何 ,都 回答 “YES” ,就 会 出 现 击 中 概率 和 虚报 概率 都 等 于 100% 的 情形 ,在 
ROC 曲线 坐标 系 中 为 点 (1, 1) ; 当 被 试 不 管 感觉 强度 如 何 ,都 回答 “NO” ,就 
会 出 现 击 中 概率 和 虚报 概率 都 等 于 0 的 情形 ,在 ROC 曲线 坐标 中 的 原点 (0， 
0);(2) 被 试 反 应 的 击 中 概率 和 虚报 概率 均 较 小 时 ,其 在 特征 曲线 上 的 坐标 
点 靠近 左下 角 的 原点 ,这 时 显示 其 判断 标准 比较 高 ;被 试 反应 的 击 中 概率 和 
虚报 概率 均 较 大 时 ,其 在 特征 曲线 上 的 坐标 点 靠近 右上 角 的 (1，1) 点 ,这 时 
显示 其 判断 标准 比较 低 ;(3) 如 果 一 个 被 试 的 ROC 曲线 越 靠近 坐标 系 中 的 对 
角 线 ,显示 出 被 试 的 辨别 力 指数 越 低 , 越 趋 近 无 信号 分 辨 能 力 ; ROC 曲线 越 
偏向 左上 角 方向 , 越 远离 对 角 线 ,显示 出 被 试 的 辨别 力 指数 越 大 ,信号 分 辨 
能 力 越 强 。 


wa- 
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三 、 信 号 检测 实验 


利用 信号 检测 论 进行 心理 学 研究 的 实验 方法 主要 包括 有 无 法 (yes-no 
method) AEH HE (confidence rating method) ,这 两 种 方法 晓 有 联系 又 有 区 别 , 评 
价 法 可 看 作 是 对 有 无 法 的 扩展 。 

(一 ) 有 无 法 实验 

这 是 信号 检测 实验 的 基本 形式 ,一 般 的 操作 程序 是 :在 一 定 的 噪声 背景 上 呈 
现 或 不 呈现 信号 刺激 ,每 次 实验 中 都 要 求 被 试 作出 “有 ”或 “无 信号 的 判断 ,记录 
其 反应 正 误 , 进 而 确定 其 击 中 概率 和 虚报 概率 , 查 正 态 分 布下 的 PZO 转换 表 并 
将 相应 数值 代入 公式 计算 被 试 的 辨别 力 指数 4 和 似 然 比 8, 借 此 实验 结果 就 可 
以 描述 被 试 对 信号 刺激 的 分 辨 能 力 或 感受 能 力 及 其 判断 标准 的 高 低 。 在 心理 学 
及 相关 的 应 用 领域 中 ,有 无 法 实验 可 被 应 用 于 不 同 的 具体 情境 ,如 记忆 的 再 认 实 
验 .感官 感受 性 的 测定 .产品 质量 检验 等 等 。 我 们 现在 举例 说 明 ,这 一 实验 方法 
的 操作 过 程 以 及 实验 结果 的 处 理 方法 。 

比如 ,采用 再 认 法 对 甲乙 两 人 的 记忆 能 力 进行 测试 和 比较 。 其 实验 过 程 是 : 
甲乙 两 人 在 相同 时 间 内 同时 学 习 并 记忆 50 个 单词 ,然后 将 这 50 个 单词 与 另外 50 
个 未 学 习 的 单词 混淆 在 一 起 ,再 逐个 地 分 别 呈 现 给 甲乙 两 人 ,要 求 其 回答 呈现 的 
这 个 词 “是 ”或 “不 是 "前面 学 习 过 的 单词 。 于 是 得 到 如 表 4-9 所 示 的 测试 结果 BB 
么 按照 测试 的 结果 ,甲乙 两 人 中 谁 的 记忆 能 力 比较 强 、 谁 的 判断 标准 比较 高 呢 ? 


表 4-9 假想 的 有 无 法 实验 结果 


波 试 被 试 的 反应 结果 
项 目 “是 ” “不 是 ” 
四 学 习 过 (SN) 45 5 
未 学 过 (NN) 15 35 
> 学 习 过 (SN) 30 20 
未 学 过 (N) 10 40 


这 一 实验 结果 的 处 理 过 程 包括 以 下 三 个 主要 步 台 
第 一 步 :计算 被 试 的 击 中 概率 和 虚报 概率 
甲 的 击 中 概率 Pu (Y/SN)=45/50=0. 90 ”虚报 概率 Pm (Y/N) =15/50= 





0. 30 

乙 的 击 中 概率 Pz, (Y/SN)=30/50=0. 60 ”虚报 概率 Pz (Y/N) =10/50= 
0. 20 

第 二 步 : 查 正 态 分 布下 的 PZO 转换 表 得 到 相应 的 Zsv .Zn .Osn Fl On 

被 试 甲 ; Zs = 1.28 Zyn =— 0.52 Osnm = 0.176 Onm = 0. 348 

WRL: Zavz = 0.25 Znz, =— 0.84 Osnz = 0.387 Onz, = 0. 280 

第 三 步 :将 第 二 步 计算 的 结果 代入 公式 计算 辨别 力 指 数 和 似 然 比 

WRP :d e = Zs — Zynę = 1.28 一 (一 0.52) = 1. 80 

BE = Osv 甲 /ON 甲 = 0. 176/0. 348 = 0. 506 
被 试 乙 :dz = Zsnz, 一 ZNz = 0. 25 — (— 0. 84) = 1.09 
Bz, = Osnz,/Onz, = 0. 387/0. 280 = 1. 38 

第 四 步 : 根 据 计 算得 到 的 辨别 力 指数 MAL 1, 对 相关 问题 作出 具体 
说 明 

根据 前 述 计算 的 结果 , 甲 对 学 习 项 目的 辨别 力 指 数 大 于 乙 的 辨别 力 指数 ,说 
明 甲 在 相同 条 件 下 对 项 目的 学 习 效 果 好 于 乙 ,因此 可 以 认为 甲 的 记忆 力 好 于 乙 ; 
乙 的 似 然 比 有 所 大 于 甲 的 似 然 比 Be ,说 明 乙 的 判断 标准 高 于 甲 ,相对 而 言 , 乙 在 
作出 "是 "学 过 的 判断 时 更 谨慎 。 

(二 ) 评价 法 实验 

有 无 法 实验 ,要 求 被 试 根据 目 己 的 感觉 判断 是 否 有 信和 号 出 现 。 被 试 在 实际 
操作 上 将 感 党 连续 体 分 为 两 个 部 分 , 即 在 某 一 标准 之 上 报告 为 有 "信号 ,在 某 一 
标准 之 下 报告 为 “无 信号。 然而 ,实际 操作 中 ,被 试 的 判断 存在 信心 水 平 的 不 
同 :感觉 强度 越 大 ,报告 * 有 ”信号 的 信心 水 平 越 高 ;感觉 强度 越 小 ,报告 “无 ”信和 号 
的 信心 水 平 越 高 ,这 种 信心 水 平 的 变化 在 有 无 法 实验 中 难以 显现 。 于 是 信号 检 
测 论 衍 生出 评价 法 实验 ,评价 法 实验 是 对 有 无 法 实验 的 扩展 , 即 在 有 无 法 实验 的 
过 程 中 ,要求 被 试 在 报告 有 无 信号 的 同时 评定 判断 的 把 气度 , 即 信心 指数 ,这 了 时 
的 实验 方法 就 叫 评 价 法 。 如 当 呈 现 刺激 时 ,被 试 报 告 “ 有”, 给 出 的 信心 指数 是 
807% , 那 束 等 于 说 ,被 试 认为 此 时 有 信号 的 可 能 性 达到 80% 。 也 可 以 要 求 被 试 
在 报告 有 信和 号 时 给 出 把 担 等 级 ,比如 “ 非 清 有 把 握 ” 的 等 级 为 5,“ 很 没有 把 握 ” 的 
等 级 为 1 ,两 者 之 间 就 有 比较 有 把 握 、 中 等 把 握 \ 较 没有 把 担 。 这 样 ,多 次 实验 就 
可 以 得 到 被 试 在 名 种 判断 把 握 度 上 的 击 中 概率 和 虚报 概率 ,从 而 评估 被 试 在 各 
种 不 同 判断 标准 上 的 信号 检测 特征 。 
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借用 朱江 先生 《实验 心理 学 中 的 假想 数据 来 说 明 评 价 法 实验 的 原理 与 过 
程 。 假 设 在 一 个 信号 检测 实验 中 ,SN 和 NN 各 呈现 600 次 ,在 总 共 1 200 次 实验 
中 ,每 一 次 都 要 求 被 试 报 告 其 在 何 种 程度 上 认为 有 信号 或 无 信号 出 现 ,记录 其 报 
告 结 果 并 将 其 报告 结果 汇总 ,如 表 4-10。 
表 4-10 一 个 假想 的 评价 法 实验 结果 
确信 水 平 1 2 3 4 5 6 


有 信号 时 各 评价 等 级 数 44 59 66 101 154 176 
无 信号 时 各 评价 等 级 数 198 162 96 66 54 24 
有 信和 号 时 各 评价 等 级 概率 0.01 0.10 O11 017 026 0.29 


无 信号 时 各 评价 等 级 概率 0.33 0.27 0.16 011 0.09 0.04 


1 


Cı C: Cs C, C; 
(此 假想 数据 来 自 朱 洪 《实验 心理 学 的 第 100 页 ,但 在 数据 编排 顺序 上 进行 了 调整 ) 
附注 : 表 中 的 确信 水 平 ]、2、3、4、5、6 分别 代 表 的 确信 程度 是 ;1 一 一 认为 信号 出 


现 的 可 能 性 为 0%( 即 非常 肯定 地 认为 没有 信号 出 现 );2 一 一 认为 信号 出 现 的 可 能 性 为 
20%( 即 肯定 地 认为 没有 信号 出 现 ) ;3 一 一 认为 信号 出 现 的 可 能 性 为 40%( 即 认为 可 能 没 
有 信号 出 现 );4- 一 一 认为 信号 出 现 的 可 能 性 为 60%( 即 认为 可 能 有 信号 出 现 );5 一 一 认为 
信号 出 现 的 可 能 性 为 80%%( 即 肯定 地 认为 有 信号 出 现 );6 一 一 认为 信号 出 现 的 可 能 性 为 
100%( 即 非常 肯定 地 认为 有 信号 出 现 )。 | 

根据 表 4-10 中 的 数据 就 可 以 确定 ,如 果 被 试 按照 不 同 的 标准 来 判断 “有 ”或 
“无 ”信号 ,他 就 可 以 得 到 各 自 不 同 的 击 中 概率 和 虚报 概率 。 比 如 ,如 果 被 试 采 用 
的 标准 为 Ci ,那么 他 只 有 当 能 非常 肯定 地 认为 没有 信号 时 才 会 报告 “无 ”, 否 则 
就 会 报告 “有 ”, 这 时 其 击 中 数 就 是 556 ,虚报 数 就 是 402, 击 中 率 和 虚报 率 都 非常 
高 ,判断 标准 很 低 ; 如 果 被 试 采 用 的 标准 为 Cs ,那么 他 只 有 当 能 非常 肯定 地 认为 
有 信和 号 时 才 会 报告 “有 ”, 否 则 就 会 报告 “无 ,这 时 其 击 中 数 就 是 176 ,虚报 数 就 
是 24, 击 中 率 和 虚报 率 都 很 低 ,判断 标准 很 高 …… 依 此 类 推 ,就 可 以 得 到 表 4-11 
中 所 示 的 被 试 在 各 种 不 同 判 断 标 准 下 的 击 中 概率 和 虚报 概率 ,进而 可 以 计算 各 
种 不 同 标准 下 信号 检测 的 似 然 比 8 和 辨别 力 指数 4d。 

从 表 4-11 所 示 的 计算 结果 显示 ,被 试 如 按照 不 同 的 判断 标准 来 对 信号 进行 
检测 判断 ,那么 他 的 击 中 概率 和 虚报 概率 都 不 相同 ,得 到 的 似 然 比 不 同 , 似 然 比 
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的 变化 正好 反映 了 判断 标准 的 变化 。 不 过 在 各 种 判断 标准 上 得 到 的 辨别 力 指数 
是 相对 稳定 的 , 即 可 以 在 误差 范围 内 认为 其 未 发 生变 化 。 这 一 结果 再 一 次 表明 
信号 检测 论 可 以 实现 辨别 能 力 测量 与 判断 标准 测量 的 分 离 。 


表 4-11 被 试 在 各 种 判断 标准 下 的 信和 号 检测 特征 


判断 标准 C C: C3 Cy Gs 
击 中 概率 Poa) 0, 93 0. 83 0. 72 0.55 0. 29 
虚报 概率 Piy) 0. 67 0, 40 0. 24 0. 13 0. 04 


击 中 概率 对 应 Z 分 数 Zav 1.48 0. 95 0. 58 0.13 一 0.55 

虚报 概率 对 应 Z 分 数 ZN 0.44 一 0.25 ”一 0.71 —-1.13 一 1.75 
击 中 概率 对 应 纵 坐 标 Ow ”0.13314 0.2541 0.3372 0.3956 0.3429 
虚报 概率 对 应 纵 坐 标 Ok 0.3621 0.3867 0.3101 0.2107 0.0863 

(WIRE B 0.37 0. 66 1. 09 1. 87 3,97 

辨别 力 指数 d 1. 04 1. 20 1. 29 1. 26 1. 20 


与 有 无 法 相 比 ,评价 法 有 两 个 明显 的 优势 :一 是 信息 量 大 ,二 是 效率 高 。 有 
无 法 只 要 求 被 试 做 有 无 信号 的 判断 ,被 试 就 只 能 以 某 一 标准 来 判断 ,但 是 实际 上 
不 同时 刻 被 试 在 判断 有 无 时 的 信心 水 平 是 不 同 的 。 在 评价 法 实验 中 ,被 试 不 同 
的 信心 水 平 可 以 得 到 充分 表现 ,所 以 评价 法 实验 能 够 更 充分 地 显示 被 试 信号 检 
测 中 的 心理 活动 特征 。 在 效率 方面 ,一 个 评价 法 的 实验 过 程 可 以 相当 于 几 次 有 
无 法 的 实验 成 效 ,效率 大 大 地 提高 了 ,比如 被 试 对 信号 判断 的 确信 等 级 分 为 6 等 
时 ,其 得 到 的 实验 结果 相当 于 5 个 有 无 法 实验 得 到 的 结果 。 

最 后 ,综合 第 一 、 二 节 内 容 ,可 以 看 到 与 经 典 心理 物理 学 方法 相 比 ,信号 检测 
论 具 有 独特 的 价值 和 优势 。 信 号 检测 论 引入 心理 实验 ,是 心理 物理 学 的 一 个 重大 
突破 ;第 一 ,在 感受 性 的 测量 上 ,把 主观 态度 与 辨别 力 分 开 ,获得 成 功 。 第 二 ,在 
解决 鸭 别 力 指数 问题 上 ,明确 地 建立 起 反映 噪声 变量 的 虚报 概念 ,这 一 点 对 于 闪 
别 力 的 评估 不 可 缺少 ,而 且 对 于 被 试 主观 态度 或 反应 偏好 的 测量 具有 重要 意义 。 
这 里 是 说 ,如 果 不 能 建立 噪声 变量 的 虚报 概念 ,只 有 击 中 概率 就 不 能 有 效 估计 被 
试 的 似 然 比 和 辨别 力 指数 。 第 三 ,信号 检测 论 不 仅 把 信号 当 信息 ,也 把 噪声 当 信 息 ， 
这 相对 于 传统 心理 物理 学 来 说 是 一 个 发 展 ,因为 噪声 引起 的 感觉 分 布 是 信号 检测 的 
主要 困难 ,只 有 充分 地 分 析 噪 声 信息 才能 更 好 地 研究 被 试 的 辨别 力 的 性 质 。 


O BAR . 常 建华 尺 实验 心理 学 》, 北 京师 范 大 学 出 版 社 2001 年 版 ,第 107 页 。 
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第 三 节 ”心理 量 表 与 心 物 关系 


前 述 的 两 种 心理 物理 学 方法 可 用 于 对 感受 性 的 测量 ,但 研究 物理 量 与 心理 
量 的 关系 ,仅仅 测量 感受 性 是 不 够 的 ,还 需要 了 解 益 上 刺激 与 感觉 量 的 关系 。 因 
物理 量 与 感觉 量 不 是 简单 的 线性 关系 ,不 能 直接 使 用 刺激 量 的 变化 来 推算 心理 
量 的 变化 ,需要 使 用 心理 量 表 法 来 建立 立 上 刺激 与 心理 量 的 关系 定律 。 

FR VL) EH Bt % (psychological scale) ,就 是 刺激 的 物理 强度 与 其 引起 的 心理 
强度 的 对 照 表 。 有 了 这 一 对 照 表 , 就 可 以 从 刺激 量 大 小 了 解 相应 的 心理 量 大 小 ， 
也 可 以 从 感觉 量 大 小 了 解 刺 激 量 大 小 。 当 然 , 进 行 比较 ,常常 存在 不 同 的 精度 要 
求 。 如 只 比较 谁 大 谁 小 ,这 就 是 排序 问题 ;需要 比较 差异 量 的 多 少 , 则 需要 度量 
单位 ,这 就 要 把 感觉 强度 分 由 衡量 单位 ;需要 比较 两 个 刺激 引起 的 感觉 的 倍数 关 
系 ,必须 知道 二 者 的 绝对 大 小 , 则 需要 一 绝对 零点 ,在 这 种 情况 下 ,才能 衡量 二 者 
的 比例 关系 。 由 此 分 析 , 心理 量 表 包括 三 个 不 同 水 平 , 即 顺 序 量 表 (ordinal 
scale) .等 距 量 表 (equal interval scale) 和 比例 量 表 (ratio scale), FI, RITA 
各 种 心理 量 表 的 定义 及 制订 方法 ,同时 讨论 两 种 有 代表 性 的 心 物 关系 定律 。 


一 、 顺 序 最 表 及 其 制作 


顺序 量 表 就 是 根据 引起 感觉 的 性 质 差 异 或 强度 大 小 将 刺激 排序 ,构成 一 个 
物理 量 和 心理 量 的 对 照 表 ,这 种 量 表 既 励 相 等 的 单位 又 无 绝对 零点 。 其 制订 方 
法 有 两 种 ;等 级 排列 法 (rank-order method) Xt (HULL BE (method of paired com- 
parison)。 等 级 排列 法 永 是 把 许多 刺激 同时 呈现 给 多 名 被 试 ,让 每 一 位 被 试 根据 
自己 的 某 种 心理 感受 将 这 些 刺激 排序 ,然后 将 所 有 被 试 评定 的 等 级 进行 平均 , 即 
得 到 一 个 顺序 量 表 。 对 偶 比 较 法 , 则 是 把 所 有 刺激 两 两 比较 ,每 一 次 比较 都 得 到 
一 个 优势 刺激 ,然后 统计 各 个 刺激 在 全 部 比较 中 获得 优势 次 数 的 多 少 , 就 可 以 将 
它们 的 顺序 排列 出 来 。 | 

比如 ,采用 等 级 排列 法 对 7 幅 绘 画作 上 品 进行 评估 ,就 可 以 得 到 人 们 对 这 些 
作品 喜好 程度 的 排列 顺序 。 具 体 方法 是 :首先 选取 nn 个 被 坛 组 成 样本 ;然后 要 
求 每 一 被 试 独立 地 对 7 幅 作 品 进 行 排序 ,如 表 4-12 所 示 ; 最 后 计算 各 作品 的 平 
均等 级 ,根据 计算 结果 就 可 以 得 到 相应 人 群 对 这 些 作品 喜好 度 的 顺序 量 表 , 如 
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表 4-13 所 示 。 
R412 5 名 被 试 对 7 幅 绘画 作品 的 评价 等 级 
. 不 同 颜色 排列 顺序 (从 最 喜欢 到 最 不 喜欢 ) | 
被 试 号 
7 6 5 4 3 2 1 
1 C E D B A G F 
2 A C E D B G F 
3 C G E A D B F 
4 E C G D A 上 B 
5 D C E G B A F 





从 最 喜欢 到 最 不 喜欢 的 绘画 作品 依次 是 :C、E、D、A/G、B、F, 这 就 形成 了 
一 个 作品 喜好 度 顺 序 量 表 。 
”顺序 量 表 制 作 方法 可 用 于 对 客观 刺激 引起 的 心理 效应 的 强 弱 进行 评估 ,也 
可 以 用 于 对 个 体 差 异 进行 行为 评定 ,比如 研究 一 个 班级 中 的 人 际 关系 、 对 一 个 管 
理 机 构 中 各 位 管理 者 的 管理 能 力 与 绩效 的 评估 等 。 现 在 ,我 们 假想 一 个 公司 的 
人 事 部 要 对 公司 的 6 名 中 层 领 导 进 行 管理 能 力 与 管理 绩效 进行 评估 ,组 织 了 5 
名 评估 专家 ,采用 的 方法 是 对 偶 比 较 法 , 即 每 一 位 评估 者 都 对 6 名 被 评估 者 作 两 
两 比较 ,对 每 次 被 比较 的 两 人 进行 评估 ,管理 能 力 和 管理 绩效 强 者 记 为 1 分 , 弱 
者 记 为 0 分 ,结果 如 表 4-14 所 示 。 表 4-14 中 的 A、B、C、D、E、F 分 别 代 表 6 名 
被 评估 者 ,汇总 行 的 分 数 是 各 被 评估 者 所 得 分 数 。 有 了 表 4-14 中 5 位 评估 专家 
的 评估 结果 ,然后 将 各 评估 专家 对 某 一 被 评 对 象 评估 的 得 分 相 加 , 束 可 以 得 到 最 
后 评估 结果 , 表 4-14 中 的 评估 结果 是 :被 评 对 象 AL BL C, D, ELF 各 目 得 到 的 
总 分 分 别 是 19、9、14、13、2、18( 这 一 分 数 也 可 以 用 平均 分 表示 , 即 各 目 除 以 评 
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估 专 家 数 5, 这 不 改变 等 级 评定 结果 ) ,这 样 得 到 的 最 终 排名 依次 是 A.F、C、D、 
B、E, 由 此 就 可 知道 ;A 的 管理 能 力 和 管理 绩效 评价 等 级 最 高 ,E 的 管理 能 力 和 
管理 绩效 评价 等 级 最 低 。 
表 4-14 ”采用 对 偶 比 较 法 制作 顺序 量 表 的 过 程 
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汇总 


顺序 量 表 的 制作 相对 比较 简单 。 当 然 , 这 类 量 表 反 映 的 信息 也 比较 少 , 它 作 
为 一 种 评估 量 表 , 既 无 绝对 零点 ,也 无 相等 单位 ,只 能 测量 不 同事 物 某 种 排序 和 
相对 等 级 高 低 , 无 法 测量 不 同事 物 闻 的 精确 距离 ,因此 也 无 法 测量 它们 之 间 的 比 
例 关 系 。 在 刚才 列举 的 这 个 例子 中 ,B 的 评价 等 级 分 合计 为 9,F 的 评价 等 级 分 
为 18, 你 只 能 说 下 明显 强 于 B, 但 你 不 能 说 FE 比 B 高 出 9 个 单位 ,也 不 能 说 下 的 
等 级 是 B 的 2 倍 。 


二 、 等 距 量 表 与 费 希 纳 定 律 


等 距 量 表 没 有 绝对 零点 但 有 相等 单位 ,可 以 确定 两 个 刺激 引起 的 心理 量 的 
相对 大 小 ， 但 不 能 确定 二 者 的 绝对 大 小 和 比例 关系 。 等 距 量 表 的 制订 方法 可 以 








有 感觉 等 距 法 (equal sense distance method) , #3] BUBB JE (differential threshold 
method) 2, 

感 党 等 距 法 就 是 根据 刺激 引起 的 感觉 增加 强度 ,找到 刺激 的 增 量 序列 ,使 得 
每 一 次 增加 的 刺激 量 引起 的 心理 量 增长 幅度 相等 。 比 如 采用 二 分 法 比较 直接 、 
简便 ,操作 方法 是 : 选 定 两 个 强度 不 等 的 刺激 ,其 引起 的 感觉 强度 有 明显 差异 , 然 
后 哆 整 为 一 个 比较 刺激 的 强度 ,使 其 引起 的 感觉 强度 正好 介 于 两 个 标准 刺激 引 
起 的 感觉 强度 的 中 间 , 这 样 就 可 以 把 原来 的 感觉 强度 差分 成 相等 的 两 个 单位 , 接 
着 再 对 两 部 分 分 别 进一步 二 分 , 依 此 类 推 ,就 可 以 得 到 一 个 等 距 量 表 , 该 量 表 上 
的 感觉 量 是 有 相等 单位 的 。 假 设 我 们 要 把 一 个 完全 的 黑色 和 完全 的 白色 分 成 8 
或 16 个 等 距 , 就 可 以 采用 二 分 法 。 

也 可 以 采用 差别 阔 限 法 , 即 在 某 种 强度 上 测量 其 差别 阔 限 ,然后 以 原来 的 刺 
激 强 度 加 上 一 个 差别 阀 限 的 值 作为 标准 刺激 再 求 差 别 闽 限 ; 依 此 类 推 ,就 可 以 制 
订 一 个 等 距 量 表 ,在 这 个 等 距 量 表 上 ,刺激 增加 一 个 差别 瘟 限 ,感觉 量 就 增加 一 
个 可 觉 差 , 费 希 纳 就 是 采用 差别 阔 限 方法 来 研究 刺激 量 与 心理 量 的 函数 关系 ,并 
借 此 得 到 了 有 名 的 对 数 定律 。 

费 希 纳 认为 ,差别 阀 限 (4A7) 引 起 感觉 量 增加 一 个 最 小 可 觉 差 量 (JND) ,因此 
JND 可 用 作 单 位 来 测量 感觉 量 的 大 小 。 费 希 纳 使 用 差别 益 限 作为 刺激 测量 单 
位 、 最 小 可 觉 差 作为 感觉 量 的 测量 单位 ,对 益 上 刺激 进行 了 大 量 的 实验 研究 ,并 
对 这 些 实验 结果 进行 归纳 与 推导 ,得 到 了 刺激 量 与 心理 量 的 对 数 关系 定律 : 随 着 
刺激 强度 以 几何 级 数 增加 时 ,刺激 引起 的 心理 量 则 以 算术 级 数 增加 , 即 刺激 引起 
的 心理 量 与 刺激 强度 的 对 数 成 正比 。 对 数 定律 的 表达 式 为 : 

S = k X logR 


式 中 ,S RADE RRR Lk 为 常数 。 
这 一 函数 关系 反映 在 二 维 直 线 坐 标 系 中 就 是 一 个 抛物 形 的 对 数 关系 曲 
线 ,反映 在 半 对 数 坐 标 系 中 则 为 一 条 直线 , 如 图 4-7 所 示 ,其 中 的 a 线 是 二 维 直 
线 坐 标 系 中 的 曲线 b 线 为 半 对 数 坐 标 系 中 的 直线 ,二 者 显示 的 都 是 对 数 函 数 
费 希 纳 的 研究 继承 了 韦伯 的 研究 成 果 , 他 的 对 数 定律 可 由 韦伯 定律 推导 而 
来 ,所 以 费 希 纳 定律 也 称 为 费 希 纳 -韦伯 定律 (FechnerWeber's Law)。 该 定律 
有 两 个 假设 前 提 : 首 先 , 假 定 在 一 种 特定 的 感觉 范畴 内 ,差别 阔 限 与 标准 刺激 之 








___ 160 


YING 
SHIYAN NINLINU E 





应 用 实验 心理 学 | 


比 的 韦伯 分 数 是 一 常数 ;其 次 ,在 所 有 刺激 强度 水 平 上 ,最 小 可 觉 差 在 心理 强度 
上 是 相等 的 , 即 它 是 一 个 心理 量 的 度量 单位 。 


S; Spt 

Sı S, 

Ss S; 

S; S: 

Sı Si 

So LLL L I; So logi; logh logls logl, logi, 


图 4-7 心理 量 与 刺激 量 的 对 数 关 系 图 示 


(a) 在 二 维 直 线 坐 标 系 中 ,二 者 的 关系 曲线 为 一 抛物 形 对 数 曲 线 
(b) 在 半 对 数 坐 标 系 中 ,二 者 的 关系 曲线 为 一 直线 


费 希 纳 定律 得 到 后 来 大 量 研究 的 证 实 ,被 独 作 是 一 种 经 典 的 心理 物理 学 定 
律 。 但 是 ,也 有 研究 认为 , 费 希 纳 定律 只 在 中 等 刺激 强度 的 变化 范围 内 才能 成 
立 ,在 强 刺激 条 件 下 就 不 成 立 了 。 所 以 , 费 希 纳 定律 也 得 到 许多 批评 ,特别 是 史 
蒂 文 斯 认为 刺激 量 与 心理 量 之 间 不 是 对 数 关系 ,而 是 寡 函 数 关系 ,这 就 是 有 名 的 
史 蒂 文 斯 定律 。 

等 距 量 表 比 顺序 量 表 的 信息 量 大 一 些 , 它 不 仅 能 反映 刺激 引起 的 心理 量 的 强 
弱 顺 序 ,而 且 能 够 使 用 相等 单位 来 测量 两 个 刺激 引起 的 心理 量 的 具体 大 小 。 比 
如 ,温度 量 表 也 是 一 个 等 距 量 表 ,10 摄氏度 比 5 摄氏 度 高 出 5 摄氏 度 ,20 摄氏 度 
比 15 摄氏 度 也 高 出 5 摄氏 度 , 这 两 个 温度 差 是 一 样 的 ,但 是 你 不 能 说 10 摄氏 度 是 
5 摄氏 度 的 2 倍 ,你 也 不 能 说 0 摄氏 度 是 没有 温度 (绝对 零点 就 是 绝对 的 “无 ”,0 
摄氏 度 也 是 温度 的 一 个 水 平 , 却 不 是 “无 ”温度 )。 要 想 确 定 测量 间 的 比例 关系 ,还 
必须 能 够 确定 量 表 的 绝对 零点 才 行 ,这 就 是 比例 量 表 的 特点 和 功能 了 。 


三 、 比 例 量 衣 与 史 蒂 文 斯 定律 


比例 量 表 是 既 有 绝对 零点 又 有 相等 单位 的 量 表 , 它 不 但 可 以 比较 各 刺激 引 
起 的 感觉 量 的 相对 大 小 ,而 且 可 以 确定 它们 之 间 的 比例 关系 。 比 如 ,我 们 可 以 设 
定 一 个 响 度 零点 ,然后 确定 一 个 响 度 单位 ,就 可 以 制订 响 度 比例 量 表 了 。 制 订 比 
例 量 表 的 直接 方法 是 分 段 法 。 比 如 响 度 比例 量 表 的 制订 是 这 样 进 行 的 : 先 规定 
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1 000Hz 40 分 贝 纯音 的 响 度 为 1 Sone, 然 后 让 被 试 调整 一 个 1 000Hz 的 纯音 的 
声 级 ,使 之 听 起 来 是 1 Sone 的 响 度 的 一 半 , 则 这 时 的 响 度 就 是 0. 5 Sone; 使 之 听 
起 来 是 1 Sone 的 2 倍 , 则 这 时 的 响 度 就 是 2 Sone。 接 着 再 调整 一 个 响 度 为 
2 Sone 的 2 倍 , 则 其 响 度 就 为 4 Sone, 如 此 不 断 地 进行 下 去 ,就 可 以 制订 出 一 个 
响 度 的 比例 量 表 。 

此 外 ,还 可 以 使 用 数量 估计 法 来 制作 比例 量 表 。 数 量 估计 法 的 操作 比较 简 
单 ,就 是 给 被 试 呈现 -一 系列 强度 不 同 的 刺激 ,要 求 被 试 根据 感觉 强 弱 用 具体 的 数 
字 来 标记 每 一 刺激 。 被 试 可 以 先 选择 一 个 刺激 ,并 根据 感觉 强度 将 其 标 上 数字 ， 
然后 将 其 他 刺激 的 感觉 强度 与 此 比较 ,并 各 自 标 上 数字 以 反映 其 强度 大 小 。 为 
了 尽 可 能 地 使 所 标 数字 与 感觉 强度 匹配 ,允许 被 试 使 用 小 数 。 

sh AE WHE (Stevens, S. S. ，1975) 在 使 用 数量 估计 法 制作 响 度 的 比例 量 表 
中 ,发现 了 心 物 关系 宕 函数 关系 定律 , 即 史 蒂 文 斯 定律 (Stevens' Law) :刺激 量 与 
心理 量 的 数量 关系 是 寡 函 数 关 系 ,其 表达 式 为 : 


S = bl? 


式 中 ,S 代表 心理 量 ,T 代 表 物 理 量 ,a、。 代表 前 数 
对 该 公式 两 端 求 对 数 , 即 可 得 到 : 
logS = 6+ alogl 


也 就 是 说 , 当 刺 激 按 几 何 级 数 增长 时 感觉 量 也 按 几 何 级 数 增长 ,比如 刺激 量 按照 
的 倍数 增加 时 ,心理 量 就 按照 4 的 倍数 增加 : 


I Io = k Si/So = n 


分 别 以 logI 和 logS 为 横 坐 标 和 纵 坐 标 作曲 线 得 到 的 是 一 条 直线 , 即 在 双 对 数 坐 
标 系 中 得 到 一 条 直线 。 而 按照 费 希 纳 的 对 数 关系 定律 , 则 应 在 半 对 数 坐 标 系 中 
得 到 一 条 直线 。 

一 定 的 心理 量 总 是 出 一 定 的 物理 量 引起 的 ,但 是 二 者 究竟 是 一 种 什么 样 的 
数量 关系 ,现在 并 没有 肯定 的 结论 。 一 般 认为 ,在 心理 物理 学 研究 的 历史 中 提出 
的 费 希 纳 定律 和 史 蒂 文 斯 定律 都 在 一 定 范围 内 和 在 一 定 程度 上 揭示 了 心理 量 与 
物理 量 的 关系 。 不 过 ,这 两 个 定律 虽然 都 有 实验 数据 的 支持 ,但 是 实验 者 获取 数 
据 的 实验 方法 并 不 相同 ,得 到 的 数据 性 质 也 不 同 ,所 以 他 们 是 各 自 站 在 自己 实验 
结果 的 基础 上 来 建立 物理 量 与 心理 量 的 关系 定律 的 ,互相 否定 是 没有 道理 的 。 
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只 能 说 ,这 一 关系 还 有 行进 一 步 研究 。 


BUA HY 4-7 


费 希 纳 和 经 典 心 理 物理 学 


正当 通 情 达 理 、 正 常 而 年 轻 的 将 尔 姆 霍 闪 开始 积累 大 量 证 据 ,用 以 证 明 他 的 
神经 及 心理 现象 的 机 械 主 义 观点 时 ,莱比锡 大 学 一 位 富 于 幻想 和 神经 质 的 中 年 
教授 也 在 努力 工作 ,他 要 证 明 字 宙 内 所 有 的 人 、 动 物 和 植物 都 是 由 物质 和 灵魂 构 
成 的 。 居 士 塔 夫 。 西 奥 多 。 费 希 纳 (1801- 一 1887) 没 有 达到 这 个 目的 ,不 过 ,在 牙 
集 数 据 来 显示 刺激 (物质 世界 ) 和 所 得 的 感觉 (意识 或 者 灵魂 的 世界 ) 之 间 的 数学 
关系 时 ,他 却 发 展 出 了 一 套 研究 方法 , 自 他 以 后 的 实验 心理 学 家 都 使 用 这 个 方法 
来 发 展 他 的 “心理 物理 学 ”。 | 

费 希 纳 出 生 于 德国 东南 部 的 一 个 村 庄 ,父亲 是 村 里 的 牧师 。 这 位 父亲 把 宗教 信 
仰 与 坚定 不 移 的 科学 观 结合 了 起 来 ,就 像 他 的 儿子 一 样 。 他 用 上 帝 的 语言 布道 , 却 
在 教堂 的 尖顶 上 安装 了 一 根 避 雷 针 ,这 使 村 里 人 大 惑 不 解 ,因为 在 当时 的 情况 下 ,这 
份 小 心 谨慎 是 对 上 之 信 心 不 足 的 表现 。 上 帝 难道 说 连 他 自己 也 保护 不 了 吗 ? 

费 希 纳 在 莱比锡 大 学 学 医 ,可 是 1822 年 拿 到 学 位 后 ,他 的 兴趣 转向 物理 学 
和 数学 。 他 花费 了 好 几 年 的 时 间 , 把 一 系列 用 法 语 写 的 物理 学 及 化 学 手册 翻译 
成 德 文 来 赚 取 生活 费 , 其 翻译 的 书稿 达到 九 千 多 页 。 之 后 ,从 1824 年 起 ,他 开始 
在 大 学 里 讲授 物理 学 ,在 电流 方面 进行 了 一 个 很 大 的 研究 项 目 , 写 了 不 知 多 少 专 
业 文章 。 这 种 忙碌 的 节奏 使 他 在 物理 学 上 获得 了 巨大 声誉 ,可 也 付出 了 很 大 代 
价 : 他 开始 出 现 头疼 病 , 并 一 阵 阵 失 去 对 思想 的 控制 ,这 使 他 经 常 心醉 神 迷 地 忙 
于 一 大 堆 琐 悄 之 事 。 

尽管 他 只 有 30 出 头 而 且 是 飞黄腾达 之 时 一 一 他 于 1833 年 结婚 并 于 1834 年 
获得 全 职 教授 职位 -一 -可 是 ,他 的 身体 状况 却 持续 恶化 。“ 我 无 法 入 睡 ,身心 疲 
劳 ,不 能 思想 ,甚至 引起 我 失去 了 对 人 生 的 信心 ,他 后 来 评述 这 一 时 期 的 生活 。 
他 去 温泉 浴场 寻求 治疗 ,可 没有 效果 。 然 后 ,他 想 通 过 研究 余 象 @ 而 转移 自己 的 





O 就 是 今天 我 们 所 说 的 视觉 后 象 。 
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注意 力 一 一 这 是 他 第 一 次 进入 心理 学 研究 。 期 间 , 他 戴 着 太阳 镜 长 时 间 观 测 太 
阳 。 他 对 余 象 的 研究 得 到 认可 一 一 赫 尔 姆 霍 兹 ,如 我 们 所 知 的 ,使 用 到 了 他 的 一 
些 数据 一 一 可 是 ,作为 观察 的 结果 ，, 费 希 纳 患 上 了 严重 的 恐 光 症 , 情 感 全 线 骸 溃 。 

费 希 纳 几 乎 失明 ,他 在 暗室 里 让 自己 避 光 , 慌 受 着 疼痛 .情感 压抑 .无 法 排 遗 
的 无 聊 和 严重 的 消化 道 毛 病 的 折磨 。( 他 从 大 学 退休 了 ,尽管 只 教 了 儿 年 书 ,可 还 
是 得 到 了 一 笔 养老 金 ,) 在 他 3 年 病痛 生活 的 最 低 点 ,他 把 自己 的 房子 漆 成 黑色 ， 
白天 黑夜 呆 在 里 面 ,什么 人 也 不 见 。 各 种 泄 药 、 冲 浪 治疗 、 催 虐 术 、 两 种 休克 治疗 
BRAT HAT. RRR AA BHA BS PTs A, HE Se Bl AR 
的 折磨, 一 方面 因为 他 感觉 到 自己 很 接近 发 现 这 个 世界 的 秘密 而 喜悦 , 另 一 方面 
又 因为 得 用 科学 方法 来 证 明 这 些 秘密 的 正确 性 而 担心 。 最终, 他 自己 慢 慢 好 起 来 
了 ,过 了 一 阵子 后 ,他 就 可 看 见 东 西 而 且 眼 睛 不 疼 , 而 且 还 能 与 人 讲话 。 他 在 好 几 
个 月 的 时 间 里 第 一 次 到 花园 去 散步 时 , 花 儿 看 上 去 更 明亮 ,色彩 更 鲜艳 , 比 以 前 更 
美丽 ,他 感觉 到 自己 对 这 些 东 西施 予 了 内 在 的 光 , 他 立即 就 抓 住 了 这 一 点 的 意义 : 

“我 毫 不 怀疑 我 已 经 发 现 了 花 洒 的 灵魂 ,并 以 我 极 育 怪 的 、 受 到 魔力 影响 的 
情绪 想到 :这 是 躲藏 在 这 个 世界 的 隔 板 之 后 的 花园 。 整 个 地 球 和 它 的 球体 本 身 
只 是 这 个 花园 周围 的 一 道 莹 色 ,是 为 了 挡住 仍然 在 外 面 等 待 着 的 人 们 。” 费 希 纳 
不 久 写 了 一 本 书 ,讨论 植物 的 精神 生活 ,在 余下 的 几 年 里 ,他 寻找 办 法 来 宣传 自 
己 的 泛 灵 论 , 即 意识 与 物质 在 整个 世界 里 是 共同 存在 的 。 

正 是 这 个 神秘 的 信仰 使 费 希 纳 进 行 他 那 具 有 历史 意义 的 实验 心理 学 研究 。 
1850 年 10 月 22 日 的 早 展 ,他 匡 在 床上 考虑 如 何 向 机 械 论 者 证 明 , 意 识 和 肉体 
是 一 个 基本 统一 体 的 两 个 方面 ,这 时 ,一 道 灵 光一 闪 : 如 果 他 可 以 显示 在 刺激 的 
强度 与 它们 产生 的 感觉 强度 之 间 存 在 数学 关系 , 则 他 就 显示 了 灵 肉 的 统一 。 或 
者 在 费 希 纳 看 来 是 这 样 的 。 这 个 推理 的 逻辑 也 许 会 逃 过 非 神秘 主义 者 。 可 是 ， 
他 倒是 提出 了 一 个 非常 有 效 和 重要 的 问题 , 即 意识 感知 外 部 世界 的 准确 性 ;刺激 
的 强度 与 它 产生 的 感觉 之 间 是 否 存 在 前 后 一 致 的 数学 关系 ? 从 直觉 上 来 说 ,可 
能 是 这 样 的 :光线 越 强 ,我 们 看 上 去 就 越 觉得 亮 。 可 是 ,如 果 你 让 光 的 亮度 翻 一 
倍 ,感觉 的 强度 是 否 也 强 一 倍 呢 ? 或 者 茶 种 别 的 .好像 是 真实 的 关系 存在 着 呢 ? 

费 希 纳 接受 过 物理 学 和 数学 的 训练 ,他 感觉 到 , 当 刺 激 的 强度 增 大 时 , 它 应 
该 要 求 更 大 的 差别 (绝对 值 上 的 差别 ) 来 产生 一 定 大 小 的 感觉 增 大 。 从 数学 上 来 
说 ,刺激 在 强度 上 的 几何 增 大 会 导致 感觉 的 算术 增 大 。 一 项 临时 的 示意 :按照 传 
递 到 耳 打 上 的 能 量 ,一 阵 雷 声 的 响声 比 日 常 谈话 的 声音 要 响 好 多 倍 ; 按 分 贝 一 一 
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分 贝 是 指 人 耳 能 够 分 辨 的 最 小 响 度 差别 一 来 说 , 它 只 是 响 两 倍 而 已 。 

为 了 通过 实验 确立 他 的 直觉 , 费 希 纳 得 解决 一 个 看 上 去 无 法 解决 的 问题 :他 
可 以 很 容易 地 测量 刺激 强度 ,可 是 感觉 是 个 主观 的 东西 ,而 且 无 法 测量 。 他 推 
想 , 尽 管 他 不 能 直接 地 观察 和 测量 感觉 ,但 他 可 以 通过 灵敏 度 的 指导 而 间接 地 做 
到 。 他 可 以 确定 在 感觉 者 刚刚 能 够 注意 到 的 、 任 何 水 平 上 最 小 的 刺激 强度 增 大 。 
因为 “刚刚 能 够 注意 到 ”在 任何 水 平 上 都 意味 着 同一 个 东西 ,这 将 是 一 个 感觉 的 
测量 单位 , 借 此 可 以 与 产生 这 种 意识 所 必需 的 刺激 的 增加 进行 比较 。 

费 希 纳 后 来 说 ,他 不 是 从 韦伯 那里 得 到 这 个 想法 的 ,尽管 囊 伯 是 自己 以 前 的 
老师 ,他 在 “刚好 能 够 注意 到 的 差别 ”上 所 做 的 工作 几 年 以 前 就 发 表 了 。 可 是 ,他 
迅速 意识 到 ,他 会 使 用 到 韦伯 定律 的 推广 形式 。 韦 伯 已 经 发 现 两 项 刚刚 能 够 注 
意 到 的 差别 刺激 之 间 的 比率 是 一 个 常数 ,不 管 这 种 刺激 的 大 小 如 何 。 费 希 纳 却 
说 ,尽管 两 项 刺激 之 间 绝 对 的 差别 随 着 刺激 的 强度 增 大 而 增 大 ,可 感觉 者 对 一 种 
刚刚 可 以 注意 到 的 差别 的 感觉 却 仍然 是 一 样 的 。 

费 希 纳 后 来 写 道 ,想象 一 下 ,你 用 太阳 镜 看 着 天 空 , 并 在 刚刚 可 以 注意 到 的 
天 空 的 背景 上 挑 一 片 云 来 看 。 然 后 ,你 戴 上 一 副 黑 得 多 的 眼镜 ,云彩 没有 消失 ， 
但 儿 乎 只 能 够 注意 到 :因为 ,尽管 强度 的 绝对 水 平 在 透 过 黑 镜 片 的 过 滤 后 会 低 得 
多 ,但 云彩 与 天 空 之 间 的 强度 比 却 没有 变 。 

为 了 表达 刺激 强度 与 感觉 强度 之 间 的 关系 , 费 希 纳 从 数学 上 转变 了 韦伯 定 
律 ,重新 加 以 调整 然后 写 出 来 : S= klogR 。 

这 意思 是 说 ,分 段 式 的 感觉 强度 增 大 是 刺激 强度 翻 倍 的 结果 ( 乘 以 某 个 比率 
或 者 系数 ) 。 费 希 纳 拼 命 要 把 这 份 荣誉 还 给 他 以 前 的 老师 ,因此 ,他 把 这 个 公式 
称 作 韦伯 定律 一 一 是 他 本 人 给 韦伯 的 公式 和 他 自己 的 公式 命名 的 一 一 可 是 ,后 
来 的 心理 学 家 按照 这 些 公式 各 自 的 归属 把 修改 后 的 公式 叫做 费 希 纳 定 律 。 

费 希 纳 余下 的 9 年 花 在 辛苦 的 实验 工作 当中 ,收集 着 大 量 能 够 确证 这 个 定 
律 的 数据 。 尽 管 他 的 性 格 当 中 有 一 些 神秘 主义 者 和 诗人 的 气息 ,可 在 实验 中 ,他 
是 一 位 有 强制 力 和 严厉 的 研究 者 的 榜样 。 他 不 知 疲劳 地 让 受 试 者 们 举 起 重 物 ， 
注视 光源 , 听 各 种 杂音 和 音调 ,观察 彩色 样本 等 等 ,并 宣布 它们 是 不 同 的 或 是 同 
样 的 。 在 这 些 年 里 ,他 对 每 种 刺激 的 强度 进行 了 范围 广泛 的 实验 ,使 用 到 了 测量 
这 些 判 断 的 三 种 方法 。 仅 在 这 些 方 法 中 的 一 种 里 面 , 他 便 列 出 了 24 576 种 判断 
的 表格 和 计算 结果 。 他 认为 ,第 一 次 系统 地 探索 物理 和 心理 学 王国 之 间 的 数量 
关系 ,这 是 一 种 新 的 科学 专业 ,因此 命名 为 “心理 物理 学 ”。 











在 他 使 用 过 的 三 种 实验 测量 方法 当中 ,他 从 前 人 那里 借 来 了 两 种 并 使 之 完 
善 ,然后 自己 发 明了 第 三 种 。 直 到 当时 为 止 ,没有 人 曾 使 用 过 这 种 极 仔细 、 可 能 
准确 控制 的 数量 测量 方法 来 探索 心理 学 的 反应 。 他 的 方法 很 快 就 被 广泛 接受 ， 
而 且 在 今天 心理 学 的 每 一 个 实验 室 里 还 在 经 常 使 用 着 。 

一 种 是 极限 的 方法 , 费 希 纳 本 人 管 它 叫 “仅仅 可 以 注意 到 的 差别 法 ?。 为 了 
确定 一 个 刺激 的 临界 值 ,实验 者 一 次 提供 一 个 刺激 ,从 最 低 的 量 开始 逐渐 加 大 强 
度 , 直 到 受 试 者 可 以 感受 到 刺激 为 止 ;为 了 确定 仅仅 可 以 注意 到 的 差别 ,实验 者 
提供 一 个 “标准 的 ”刺激 和 一 个 “比较 用 的 ”刺激 ,以 小 幅度 增 大 两 种 之 间 的 差别 ， 
直到 受 试 者 说 可 以 感觉 到 为 止 。 

第 二 个 方法 是 常量 刺激 法 , 费 希 纳 本 人 叫 它 “正确 和 错误 情况 法 ”。 实 验 者 
一 次 又 一 次 提供 等 量 的 刺激 一 一 在 临界 值 上 的 单个 刺激 或 者 成 对 相似 的 刺激 。 
受 试 者 回答 说 “有 了 ”( 意 思 是 说 ,他 感受 到 了 它 , 或 者 二 者 有 了 不 同 ) ,或 者 说 “ 没 
有 ”( 表 示 他 没有 感觉 到 ,或 者 两 个 刺激 没有 什么 不 同 ), 受 试 者 的 回答 得 出 平均 
值 ,而 这 些 平均 值 会 指明 ,在 任何 指定 的 刺激 水 平 , 或 者 两 个 刺激 之 间 的 差别 上 ， 
受 试 者 有 没有 可 能 会 感觉 到 这 些 刺激 ,或 者 两 个 刺激 之 间 的 差别 。 | 

第 三 个 方法 , 即 费 希 纳 本 人 的 创造 性 贡献 ,叫做 调节 法 ,他 把 它 叫 做 “平均 错 
误 法 ”。 实 验 者 或 者 受 试 者 调节 比较 刺激 ,直到 它 好 像 ( 对 受 试 者 来 说 ) 与 标准 刺 
激 相 等 。 这 边 或 者 那 边 总 是 会 有 一 些 错误 存在 的 ,不 管 多 么 微小 。 每 一 次 错误 
都 记录 下 来 ,许多 次 试验 过 后 ,把 平均 错误 加 起 来 , 它 也 是 仅仅 可 以 注意 到 的 差 
别 的 尺度 。 这 个 方法 确立 了 这 个 有 用 的 原则 , 即 测量 数据 可 变性 可 以 跟 测 量 集 
中 趋势 一 样 得 出 信息 来 。 

1860 年 , 费 希 纳 出 版 了 两 卷 本 的 《心理 物理 学 纲要 》, 把 他 的 研究 成 果 公 之 
于 世 。 他 已 经 59 岁 了 ,在 这 个 年 纪 , 科 学 家 一 般 很 少 会 拿 出 有 创见 的 东西 来 ;可 
是 《心理 物理 学 纲要 》 的 确 是 富 于 创见 的 ,并 立即 产生 了 很 大 的 影响 。 兴 趣 是 浓 
厚 而 且 广 泛 的 一 一 不 是 对 他 信奉 的 泛 灵 论 ,而 是 对 它 的 实验 和 计量 方法 学 。 如 
波 林 论 及 费 希 纳 的 成 败 时 曾 说 过 ,“ 他 攻击 物质 主义 的 铜墙铁壁 ,但 又 因 测量 了 
感觉 而 受到 赞美 ”。 确 切 地 说 ,有 些 心理 学 家 认为 ,心理 物理 学 的 方法 学 是 一 个 
可 怕 的 话题 。 许 多 年 以 后 ,伟大 的 威廉 ， 詹姆斯 写 道 : 

“如 果 像 他 这 样 一 位 可 敬 的 老人 会 用 他 的 怪 想 使 这 门 科学 永久 地 背 上 负担 ， 
而 且 , 在 一 个 充满 各 种 容易 产生 成 果 的 、 引 人 注目 的 事物 的 世界 里 ,如 果 按 使 未 
来 的 学 者 们 在 这 些 繁 杂 的 田地 里 耕耘 ,不 仅 要 去 研究 他 的 作品 ,而 且 得 研究 那些 
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反对 他 的 更 枯燥 的 作品 , 那 可 真是 一 件 要 命 的 事 .2 

可 是 ,很 多 人 并 不 持 这 样 的 看 法 。 尽 管 对 费 希 纳 说 仅仅 可 以 注意 到 的 差别 
都 是 相等 的 这 个 假想 的 有 效 性 存在 激烈 的 争论 ,可 是 ,他 的 方法 一 般 却 都 认为 是 
天 才 的 突破 。 对 刺激 和 反应 两 者 之 间 的 关系 进行 计量 研究 的 时 机 已 经 成 熟 ; 许 
多 心理 学 家 几乎 立即 就 开始 利用 费 希 纳 的 三 个 方法 了 ,这 三 个 方法 将 肉体 的 生 
理 机 构 与 它们 所 引起 的 主观 的 经 验 连 接 起 来 了 。( 费 希 纳 本 人 尽管 仍然 还 在 写 
文章 为 他 的 心理 物理 学 辩护 ,可 是 ,他 把 漫长 余生 的 大 部 分 都 贡献 给 美学 、 轻 度 
异常 现象 统计 学 和 泛 心 灵 斩 学 的 研究 上 了 。) 

后 来 的 心理 学 家 们 已 经 发 现 有 错误 ,甚至 联 倒 了 他 的 发 现 中 的 每 个 地 方 ,可 
是 ,他 的 方法 不 仅 仍然 有 用 ,而 且 是 感觉 测量 中 最 基本 的 方法 。 波 林 总 结 了 费 希 
纳 相互 矛盾 的 成 就 : 

“没有 费 希 纳 …… 也 许 仍然 会 有 一 种 实验 心理 学 …… 可 是 ,在 实验 体 中 , 却 
不 可 能 出 现 如 此 广泛 的 科学 范畴 ,因为 ,如 果 测 量 不 能 成 为 科学 的 工具 之 一 , 则 
我 们 很 难 认 为 某 个 课题 是 符合 科学 的 。 因 为 他 所 做 的 事情 和 他 做 这 些 事情 的 时 
代 , 费 希 纳 创立 了 实验 计量 心理 学 ,并 把 这 门 学问 从 其 原来 的 途径 搬 回 来 导入 了 
正轨 。 人 们 也 许可 以 称 他 为 实验 心理 学 之 父 ”, 或 者 ,人 们 也 许 会 把 这 个 称号 送 
给 冯 特 。 这 没有 什么 关系 。 费 希 纳 种 下 了 肥沃 的 思想 之 种 , 它 生 长 起 来 ,并 带 来 
了 丰硕 的 成 果 。” 

一 一 资料 来 源 :《 心 理学 的 故事 兴 李 斯 ,1999) 中 
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25% #4) ZF RRCA 75% 65 Æ AAR .信号 检测 论 、 似 然 比 、 办 别 力 指数 、 信 


号 接收 者 操作 特征 曲线 (ROC 曲线 )\ 有 无 法 实验 .评价 法 实验 ,心理 量 表 、 顺 
序 量 表 、. 等 距 量 表 、 比 例 量 表 、 对 数 定 律 、 震 函数 定律 ? 


. 如何 理 解 感觉 阀 限 的 本 质 ? 

.如 何 使 用 最 小 变化 法 测定 绝对 感觉 阅 限 和 差别 感觉 阅 限 ? 

. 如何 利用 恒定 刺激 法 测定 绝对 感觉 阅 限 和 差别 感觉 阅 限 ? 

. 如何 利 用 平均 差 误 法 测定 绝对 感觉 阅 限 和 差别 感觉 阅 限 ? 

， 如 何 进行 有 无 法 和 评价 法 的 实验 ,二 者 有 什么 区 别 和 联系 ? 

. 如何 根据 信号 检测 实验 的 数据 计算 似 然 比 和 办 别 力 指数 ? 

:信号 检测 实验 中 ,被 试 信号 判断 的 标准 如 何 测量 ? 其 影响 因素 有 哪些 ? 
， 三 种 经 典 心 理 物理 学 方法 各 有 什么 优 缺点 ? 

， 与 经 典 心理 物理 学 相 比 ,使 用 信和 号 检测 论 测量 感受 性 的 优点 是 什么 ? 
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反应 时 间 是 心理 学 研究 中 一 个 重要 而 特殊 的 领域 ,一 方面 它 作 
为 心理 学 基础 研究 和 应 用 研究 的 重要 方面 , 另 一 方面 它 作 为 最 常用 
的 实验 因 变 量 ,成 为 许多 研究 范式 的 构成 成 分 。 本 童 首先 介绍 反应 
时 间 研究 的 简 史 ,并 借 此 讨论 反应 时 间 的 基本 概念 .主要 种 类 、 测 试 
方法 。 其 次 ,广泛 讨论 反应 时 间 的 影响 因素 ,这 主要 包括 两 大 方面 : 
主观 因素 如 年 龄 ,性别 、 人 性 差异 、 高 级 神经 活动 类 型 .动机 、 身 心 状 
态 等 ,客观 因素 如 刺激 的 性 质 、 强 度 、 持 续 时 间 、 呈 现 模式 等 等 。 反 应 
时 间 测量 在 心理 学 研究 和 实践 领域 中 都 具有 广泛 应 用 ,对 于 心理 学 
研究 来 说 ,减法 反应 时 法 .加 因素 法 、 开 窗 实验 是 三 种 典型 研究 范式 ; 
对 于 实践 应 用 来 说 ,在 人 才 选 拔 . 工 业 设 计 和 交通 运输 领域 ,反应 时 
间 测 量 都 具有 直接 和 间接 的 意义 。 
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反应 时 间 (reaction time, 简称 RT) 就 是 个 体 从 接受 刺激 作用 到 作出 相应 肥 
应 的 时 间 间 距 , 也 叫 反 应 潜伏 期 。 反 应 时 间 在 实验 心理 学 中 的 地 位 很 特殊 , 它 本 
身 不 是 心理 现象 ,但 却 是 实验 心理 学 最 早 的 实验 研究 课题 之 一 ,也 是 心理 学 实验 
研究 中 迄今 最 为 常用 的 反应 变量 ,成 为 追 索 人 类 信息 加 工 内 部 机 制 的 一 根 有 效 
“ 探 针 ”。 本 章 中 ,我 们 不 仅 要 回顾 实验 心理 学 初 建 前 后 的 及 应 时 间 研 究 , 而 且 还 
要 考察 反应 时 间 在 信息 加 工 心理 学 研究 中 的 特殊 价值 ,以 及 在 多 个 不 同 实践 领 
域 中 的 应 用 。 


第 一 节 反应 时 间 研 究 简 史 


心理 学 将 反应 时 间作 为 专题 进行 系统 的 实验 研究 开始 于 1879 Eo TRH 
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锡 大 学 一 所 叫 孔 维特 的 破旧 公寓 楼 里 ,一 天 , 冯 特 教授 与 他 的 两 名 学 生 , 弗 里 德 
里 奇 和 很 尔 , 在 这 所 小 楼 的 一 间 小 房子 里 摆弄 着 一 套 人 简陋 器 具 ,他 们 要 用 这 套 器 
具 为 弗 里 德里 奇 收集 博士 论文 的 数据 ,他 的 博士 论文 的 标题 就 叫 $ 知 觉 的 长 - 
度 ? 岂 一 一 实际 上 ,他 们 测量 的 就 是 听觉 刺 激 条 件 下 的 简单 反应 时 间 。 这 大 概 是 
心理 学 家 中 最 早 的 反应 时 间 实 验 研 究 。 何 谓 简单 反应 时 间 呢 ? 我 们 暂且 将 此 问 
题 搁 置 一 边 , 去 妃 溯 反应 时 间 研 究 的 早期 历史 ,这 历史 是 从 天 文学 和 生理 学 那里 
开始 的 。 


一 、 反 应 时 间 研 究 的 早期 历史 


1796 年 ,格林 威 治 天 文 台 的 台 长 马 斯 基 林 (Maskelyne) 发 现 助手 金 内 布 鲁 
克 (Kinebrook) 观 测 的 一 些 星体 经 过 子午 线 的 时 间 总 是 比 目 己 慢 1 秘 钟 左右 ,他 
因此 认为 这 名 助手 的 工作 很 不 严谨 ,非常 恼火 地 辞退 了 他 。 二 十 几 年 后 ,德国 天 
文学 家 贝 塞 尔 (Bessel) 注 意 到 这 一 事件 的 档案 资料 ,洞察 了 这 一 事件 的 特殊 意 
X ,开始 对 其 进行 思考 和 系统 研究 。 他 对 当时 天 文学 家 采用 “ 眼 耳 法 "(eye-ear 
method) 观 察 星体 运行 过 程 的 数据 进行 比较 ,也 看 到 了 不 同 观测 者 记录 时 间 的 明 
显 差异 。“ 眼 耳 法 "观测 星体 运行 过 程 的 方法 是 :观测 者 在 大 致知 道 某 一 星体 经 
过 望远镜 中 法 线 时 间 的 情况 下 ,就 可 以 等 到 星体 接近 中 法 线 时 , 先 看 钟表 指针 所 
指 的 时 间 位 置 ,然后 边 通过 望远镜 观察 星体 的 运动 WD AE A SY “RK” FS 
并 计数 ,这 样 就 可 以 记录 星体 经 过 望远镜 中 法 线 的 时 间 。1823 年 , 贝 塞 尔 发 表 
了 他 的 研究 发 现 , 对 自己 与 男 一 位 天 文学 家 阿 格 兰 德 (Angalander) 观 内 7 颗 星 
体 经 过 望远镜 中 法 线 的 时 间 进 行 了 比较 ,两 人 每 一 次 的 观测 时 间 几 乎 都 相差 1. 2 
秒 左 右 ,是 一 个 相对 稳定 的 值 ,这 就 是 著名 的 贝 塞 尔 - 阿 格 兰 德 人 差 方程 式 包 ， 
BN. B— A = 1. 233 秒 。 

这 一 发 现 很 快 引 起 其 他 天 文学 家 的 兴趣 ,纷纷 对 之 进行 研究 。 不 过 天 文学 
的 研究 更 多 地 从 时 间 测 量 本 身 的 角度 和 时 间 测 量 工具 的 设计 与 制造 的 角度 开 
展 ,还 较 少 具有 “心理 学 ”的 性 质 。 生 理学 家 随后 开展 的 “生理 时 间 ” 的 研究 则 带 
有 了 明显 的 “心理 学 ”性质 ,特别 是 荷兰 生理 学 家 唐 德 斯 (Franciscus Cornelis Don- 


D [ 美 ] 黑 顿 。 享 特 著 ,李斯 译 :《 心 理学 的 故事 》, 海 南 出 版 社 1999 年 版 。 
Q 张 庆 云 :《 基 础 实验 心理 学 ,河南 大 学 出 版 社 1993 年 版 ,第 130 页 。 
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ders，1818 一 1889) 的 反应 时 间 测 定 方法 ,简直 就 是 现代 信息 加 工 心理 学 方法 的 
雏形 。 

首先 ,在 1850 年 ,德国 生理 学 家 赫 尔 姆 电 北 (Hermnann von Helmholtz, 
1821 一 1894) 成 功 地 测 出 蛙 运 动 神经 的 神经 传导 速度 约 为 26 米 / 秒 。 此 后 ,他 又 
在 人 体 不 同 部 位 的 皮肤 接 上 电极 ,施加 电击 ,并 要 求 被 试 在 感受 到 电击 时 立即 用 
手 作 按 键 反应 ,由 此 推断 出 人 的 神经 传导 速度 约 为 60 米 / 秒 。 这 一 结果 后 来 虽 
被 证 明 不 是 非常 准确 ,但 这 一 测量 本 身 在 心理 科学 诞生 中 具有 重要 的 葛 基 性 价 
值 , 它 使 人 们 相信 神经 过 程 和 心理 活动 的 时 间 特 性 是 可 以 测量 的 。 

根据 测定 , 赫 尔 姆 霍 兹 认为 神经 传导 占用 的 时 间 是 很 有 限 的 。 但 是 ,完成 
整个 反应 过 程 需要 的 时 间 却 比较 长 ,那么 这 些 时 间 被 耗费 在 什么 环节 呢 ? 引 
出 此 类 课题 是 很 自然 的 事 。1868 年 ,荷兰 生理 学 家 唐 德 斯 第 一 次 试图 把 心理 
因素 加 进去 以 研究 其 对 反应 时 间 的 影响 。 简 单反 应 时 间 、 选 择 反 应 时 间 、 辨 别 
反应 时 间 就 是 唐 德 斯 提出 来 的 一 些 实验 范式 。 通 过 研究 , 唐 德 斯 认为 ,一 个 复 
杂 反 应 只 是 在 一 个 简单 反应 上 加 一 些 别 的 动作 , 这些 动作 所 用 的 时 间 可 用 反 
应 的 全 部 时 间 减 去 简单 反应 需要 的 时 间 求 得 ,该 时 间 差 就 是 加 进去 的 这 种 心 
理 活动 需要 的 时 间 。 与 此 同时 ,奥地利 生理 学 家 埃 克 斯 纳 (Exner，1873) 指 出 
被 试 在 反应 时 间 实 验 中 的 定 势 ( 或 心 向 )(set) 的 重要 性 ,并 最 先 使 用 “反应 时 
间 ” 的 概念 。 

1868 年 , 唐 德 斯 在 4 关于 心理 过 程 的 速度 》 一 文中 发 表 了 他 的 反应 时 间 研 究 
结果 。 他 首先 测定 了 三 种 不 同 的 反应 时 间 : 

A- 反 应 时 间 : 只 有 一 个 反应 对 应 于 一 个 特定 的 刺激 , 当 该 刺激 呈现 时 ,被 试 
就 立即 作出 规定 的 反应 ,这 时 测 得 的 反应 时 间 就 是 简单 反应 时 间 (simple reac- 
tion time), 

B- 反 应 时 间 : 有 多 个 反应 ,各 自 对 应 于 一 个 指定 的 刺激 。 当 某 一 刺激 呈现 
时 ,被 试 必 须 作 出 与 之 对 应 的 反应 ,这 时 测 得 的 反应 时 间 就 叫做 选择 反应 时 
(choice reaction time) 。 选 择 反 应 时 间 包 含 简单 反应 时 间 、 辩 别 刺 激 的 时 间 和 选 
择 反 应 的 时 间 。 

C- 反 应 时 间 : 只 有 一 个 反应 , 它 仅 与 多 个 刺激 中 的 某 一 刺激 相对 应 。 只 有 当 
对 应 的 这 个 刺激 出 现时 ,被 试 才 作出 规定 的 反应 ,这 时 测 得 的 反应 时 间 叫 做 辨别 
反应 时 间 (identification reaction time) ,其 中 包含 简单 反应 时 间 和 辨别 刺激 的 
时 间 。 
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有 了 上 述 三 种 反应 时 间 的 数据 ,就 可 以 从 中 计算 出 辨别 刺激 过 程 的 时 间 和 
选择 反应 过 程 的 时 间 。 辨 别 刺激 的 时 间 可 以 用 C- 反 应 时 间 减 去 A- 反 应 时 间 得 
到 ,选择 反应 的 时 间 则 可 以 用 B- 反 应 时 间 减 去 C 反 应 时 间 得 到 。 唐 德 斯 的 研 
究 , 是 从 已 知 的 心理 过 程 测量 其 所 需要 的 时 间 ,后 来 这 一 研究 范式 扩展 到 用 反应 
时 间 差 来 推断 信息 加 工 的 过 程 ,成 为 现代 信息 加 工 心理 学 研究 的 典型 范式 。 

把 反应 时 间作 为 心理 学 研究 课题 者 首 推 汉 特 , 因 为 也 是 从 冯 特 开始 ,心理 学 
才 被 看 作 一 门 独 立 科 学 。 汉 特 在 建立 实验 心理 学 的 初期 ,就 注意 到 唐 德 斯 的 工 
作 , 认 为 唐 德 斯 指出 了 实验 心理 学 的 一 条 重要 途径 , 即 心理 活动 的 时 间 测 定 工 
作 。 冯 特 的 学 生 对 简单 与 复杂 的 反应 时 间 进 行 了 一 系列 的 研究 ,但 他 们 在 注意 、 
知觉 联想 和 选择 等 过 程 上 却 未 测 出 确切 的 反应 时 间 。 在 冯 特 的 早期 学 生 中 后 
”来 有 的 建立 了 反应 时 间 研 究 的 专门 实验 室 , 其 中 卡特 尔 (James MeKeen Cattell, 
1860 一 1944) 开 展 了 许多 反应 时 间 研 究 实验 ,他 认为 被 试 在 做 简单 反应 测验 时 ， 
其 注意 力 完全 集中 于 那个 将 出 现 的 刺激 和 那个 将 要 做 出 动作 的 手指 。 当 刺激 到 
来 时 ,眼睛 一 一 大 脑 一 一 手指 之 间 的 神经 通路 早已 准备 好 了 ,反应 时 间 就 短 。 在 
辨别 和 选择 反应 的 实验 中 ,需要 有 更 多 的 神经 通路 接 通 的 准备 ,这 时 被 试 的 心理 
状态 就 比较 复杂 ,会 产生 焦虑 ,怀疑 等 复杂 的 心理 状态 ,所 以 反应 时 间 就 会 延长 。 
从 卡特 尔 开始 以 后 的 研究 已 不 在 于 分 析 它 的 原因 ,而 是 转向 测量 技术 的 改进 ,以 
及 深入 到 实际 的 运用 领域 中 去 。 

心理 学 家 在 总 结 反应 时 间 研 究 的 早期 历史 时 ,把 自 1850 年 赫 尔 姆 霍 兹 的 研 
究 至 1969 斯 腾 伯 格 (Sternberg, S. ) 的 研究 之 闻 长 达 一 百 多 年 的 时 间 称 为 唐 德 
斯 反应 时 间 ABC 时 期 。 这 是 反应 时 间 研 究 的 第 一 阶段 ,这 一 阶段 的 方法 学 的 核 
心 是 减法 反应 时 间 法 。1969 年 以 后 ,由 于 认 知 心理 学 研究 中 普遍 将 反应 时 间作 
为 因 变量 ,使 反应 时 间 的 研究 进入 新 阶段 ,被 称 作 加 法 反应 时 间 时 期 。 


二 、 认 知 研究 中 的 反应 时 间 实 验 
正如 前 文 所 述 , 反 应 时 间 可 以 疗 接 反映 信息 加 工 的 内 部 过 程 ,所 以 它 成 为 认 
知心 理学 研究 中 的 基本 变量 ,甚至 可 以 说 其 一 度 成 为 认 知 心理 学 的 方法 学 基础 。 


认 知 心理 学 中 的 有 反应 时 间 法 实验 的 发 展 经 历 了 三 个 阶段 :减法 反应 时 间 法 、 加 因 


QD 委 庆 该, 常 建华 《实验 心理 学 》, 北 京师 范 大 学 出 版 社 1999 年 版 ,第 140 页 。 








172 


应 用 实验 心理 学 


YING YONG 
SHIVAN XINLIXUE 








素 法 、 开 窗 实验 。 下 面 ,我们 通过 典型 实验 来 对 之 进行 介绍 。 

(一 ) 减法 反应 时 间 法 
减法 反应 时 间 法 (method of minus reaction time) ,也 称 为 减法 法 则 (minus 
rule) ,是 由 唐 德 斯 的 实验 范式 扩展 而 来 的 ,后 来 成 为 信息 加 工 心理 学 的 基本 研 
究 方法 。 有 许多 关于 信息 加 工 内 部 机 制 的 发 现 就 是 通过 减法 反应 时 间 完 成 
的 ,比如 心理 旋转 、 短 时 记忆 编码 方式 、 语 义 层次 网 络 模型 等 。 减 法 反应 时 间 
法 的 基本 原理 是 : 当 两 个 信息 加 工 系列 具有 包含 和 被 包含 关系 时 , 即 其 中 一 个 
信息 加 工 系列 除 含有 另 一 个 信息 加 工 系 列 的 所 有 过 程 以 外 ,还 存在 一 个 独特 
的 信息 加 工 阶段 或 过 程 ,这 两 个 加 工 系列 需要 的 时 间 差 就 是 这 个 独特 的 信息 
加 工 阶段 或 过 程 需要 的 时 间 。 如 辨别 反应 包含 简单 反应 的 全 部 加 工 阶段 , 同 
时 它 还 有 一 个 刺激 分 辨 的 心理 加 工 阶 段 是 简单 反应 所 没有 的 ,那么 通过 反应 
时 间 的 相 减 就 可 以 得 到 刺激 分 辩 的 心理 加 工 需要 的 时 间 。 很 明显 ,心理 加 工 
越 复杂 ,需要 的 加 工时 间 就 越 长 。 | 

为 理解 这 一 方法 的 实质 和 实验 操作 过 程 , 现 介绍 两 个 经 典 实验 :心理 旋转 实 
验 和 短 时 记忆 编码 之 争 实验 。 

1. 心理 旋转 实验 

所 谓 心理 旋转 (mental rotation) ,是 指 在 空间 知觉 加 工 过 程 中 进行 的 一 种 心 
理 上 的 旋转 操作 ,从 而 获得 正确 知觉 经 验 的 历程 。 那 么 ,这 种 心理 旋转 是 否 真 的 
存在 呢 ? 20 世纪 70 年 代 初 , 库 珀 和 谢 泌 德 @ 用 减法 反应 时 间 法 为 心理 旋转 提供 
了 有 力 的 支持 证 据 。 库 珀 和 谢 泌 德 使 用 左右 不 对 称 的 字母 或 数字 (如 ,R、J、G、 
2、5、7 等 ) 以 及 这 些 字母 或 数字 的 镜像 作为 实验 材料 ,以 六 种 不 同 的 倾斜 角度 
呈现 ,就 构成 了 12 种 不 同 的 刺激 材料 ,如 图 5-1 所 示 。 

实验 中 在 电脑 显示 器 上 按 随机 顺序 给 被 试 呈现 图 5-1 中 的 12 种 刺激 材料 ， 
每 次 呈现 时 要 求 被 试 判断 其 是 正 写 的 字母 或 数字 ,还 是 反 生 的 字母 或 数字 ,并 要 
求 其 尽快 地 按 相 应 的 键 作出 反应 ,电脑 自动 记录 其 反应 时 间 和 正 误 。 多 次 重复 
之 后 ,计算 被 试 在 每 一 种 倾斜 角 刺 激 条 件 下 的 平均 反应 时 间 ( 将 同一 种 倾斜 角 的 
正 写 字母 或 数字 、 反 写字 母 或 数字 的 反应 时 间 相 加 平均 ) ,得 到 了 刺激 倾斜 角度 
与 被 试 反 应 时 间 之 间 的 关系 曲线 ,如 图 5-2 所 示 。 


@ Cooper, L. A. & Shepard, R. N. (1973). Chronometric studies of the rotation of mental images, In 
W. G. Chase(Ed. ), Visual information processing. New York: Academic Press, 75—-176. 
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5-1 库 珀 和 谢 泌 德 (Cooper & Shepard, 1973) 使 用 的 实验 材料 示例 
上 行 是 六 种 倾斜 角度 的 大 写字 母 R( 也 称 为 正 R) 
下 行 是 六 种 倾斜 角度 的 字母 R 的 镜像 (也 称 为 反 及 ) 


0° 60° 120° 180° 240° 300° 360° 
图 S-2 SE A a Pa a oh Se eS ER 


从 图 5-2 看 出 , 当 呈 现 材 料 的 倾斜 角度 不 同时 ,被 试 的 反应 时 间 也 不 同 , 而 
且 正 立 位 置 ( 正 RAR R 的 倾斜 角 为 0 度 ) 的 反应 时 间 最 短 、 倒 立 位 置 ( 正 R 和 
反 R 的 倾斜 角 为 180 度 ) 的 反应 时 间 最 长 ,整个 变化 的 关系 曲线 呈现 出 以 180 度 
为 中 心 的 对 称 性 。 这 一 结果 如 何 解释 呢 ? 库 珀 等 认为 ,刺激 材料 正 立 时 ,被 试 可 
以 快速 地 将 刺激 材料 的 知觉 印象 与 相应 的 记忆 表象 进行 对 照 , 对 刺激 获得 快速 
识别 ,其 反应 时 间 就 短 ; 当 刺 激 材料 以 一 定 的 倾斜 角度 呈现 时 ,其 获得 的 知觉 印 
象 不 能 立即 与 相应 的 记忆 表象 匹配 ,所 以 需要 将 直接 获得 的 知觉 印象 进行 心理 
操作 , 即 对 其 进行 心理 旋转 ,等 其 旋转 到 正 立 位 置 时 就 可 以 和 相应 的 记忆 表象 匹 
配 , 获 得 识别 ,所 以 这 时 的 反应 时 间 加 长 了 。 白 然 ,倾斜 角度 越 大 ,心理 旋转 的 角 
度 也 越 大 ,消耗 的 时 间 也 越 多 ,反应 时 间 也 就 越 多 。 但 是 ,为 什么 倾斜 角度 超过 
180 度 时 ,角度 增加 反应 时 间 反 倒 缩 短 呢 ?因为 根据 心理 加 工 的 经 济 性 原则 , 当 
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刺激 材料 倾斜 角 超 过 180 度 时 ,其 较 短 的 旋转 过 程 应 该 是 顺 时 针 的 。 具 体 地 说 ， 
当 刺 激 倾 斜 角 为 120 度 时 ,其 按 逆 时 针 旋 转 到 正 立 位 置 是 最 近 的 ; 当 刺 激 倾 斜 角 
为 240 度 时 ,其 按 顺 时 针 旋 转 到 正 立 位 置 是 最 近 的 ,这 两 种 情况 下 心理 旋转 的 角 
度 应 该 相等 ,反应 时 间 也 应 该 是 相等 的 ,这 种 分 析 得 到 了 实验 结果 的 支持 。 

概括 来 说 , 库 珀 和 谢 涛 德 的 实验 证 实 了 心理 旋转 假说 。 当 以 一 定 倾斜 角 旺 
现 刺激 时 ,被 试 获得 最 初 的 知觉 印象 后 ,对 该 知觉 印象 进行 心理 的 旋转 操作 , 获 
得 与 相应 记忆 表象 匹配 的 知觉 经 验 后 方 可 完成 识别 和 判断 ,心理 旋转 过 程 消耗 
的 时 间 等 于 该 种 条 件 下 的 反应 时 间 减 去 正 立 位 置 刺激 条 件 下 的 反应 时 间 。 

2. 短 时 记忆 编码 之 争 

在 20 世纪 60 年 代 以 前 ,人 们 一 般 认 为 短 时 记忆 信息 以 听觉 编码 形式 储存 。 
但 是 70 年 代 初 波斯 纳 等 人 中 的 实验 表明 , 短 时 记忆 的 信息 存在 视觉 编码 ,其 根 
据 就 是 减法 反应 时 间 法 实验 的 结果 。 实 验 的 具体 做 法 是 :给 被 试 并 排 呈 现 两 个 
字母 ,这 两 个 字母 可 以 同时 给 被 试看 ,也 可 以 间隔 一 个 短 的 时 间 间 距 先后 给 被 试 
看 ,要 求 被 试 指出 这 一 对 字母 是 否 相同 并 按键 作出 反应 ,记录 反应 时 间 。 所 用 的 
字母 包括 :读音 和 书写 都 相同 的 字母 (如 A-A) .读音 同 书 写 不 同 的 字母 (如 A- 
a) .读音 不 同 的 字母 (如 A-B 或 A-b) ,读音 相同 的 都 应 判断 为 同一 字母 ,被 试 应 
作出 “是 ”的 判断 ;读音 不 同 的 字母 就 是 不 相同 的 字母 ,被 试 应 作出 “ 否 ”" 的 判断 。 
在 有 时 间 间 隔 的 实验 中 ,时 间 间 隔 包 括 0. 5 秒 和 1 秒 、1 秒 和 2 秒 , 而 且 被 试 的 
反应 时 间 是 指 从 第 二 个 字母 呈现 到 其 作出 按键 反应 之 间 的 时 间 间 距 。 波 斯 纳 等 
人 的 实验 结果 如 图 5-3 所 示 ( 图 中 只 显示 了 A-A F A-a 刺激 系列 的 实验 结果 ,A- 
B 和 A-b 等 刺激 系列 的 实验 结果 未 列 出 )。 图 5-3 所 示 的 实验 结果 显示 , 当 两 个 
字母 同时 呈现 时 , A-A 刺激 条 件 下 的 反应 比 A-a 刺激 条 件 下 的 反应 要 快 得 多 ; 当 
两 个 字母 先后 呈现 时 ,A-A 刺激 条 件 下 的 反应 时 间 开 始 增加 ,但 A-a 刺激 条 件 下 
的 反应 时 间 变 化 不 大 ,而 且 两 个 字母 时 间 间 隔 越 大 ,A-A 刺激 条 件 下 的 反应 时 间 
增加 更 多 ,比如 在 疗 隔 1 秒 以 上 时 ,就 与 A-a 刺激 条 件 下 的 反应 时 间接 近 。 波 斯 
纳 等 人 认为 ,视觉 刺激 的 短 时 记忆 编码 既 有 上 听觉 编码 ,也 有 视觉 编码 ,而 且 先 有 
视觉 编码 ,然后 向 听觉 编码 转换 。 在 A-a 刺激 条 件 下 ,两 个 字母 的 听觉 编码 相同 


@ Posner, M. L , Boies, S. J. , Eichelman, W. H. & Taylor, R. L. (1969). Retention of visual 
and name codes of single letters. Journal of Experimental Psychology Monograph, 79(1, Pt. 
2), 1—16. 
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但 视觉 编码 不 同 ,所 以 在 接受 到 刺激 后 ,前 期 形成 的 视觉 编码 并 不 匹配 ,所 以 还 
不 能 作出 是 否 为 同一 字母 的 决策 ,于 是 编码 形式 开始 向 听觉 编码 转换 ,转换 基本 
完成 时 就 可 在 听觉 编码 上 实现 匹配 ,被 试 作 “是 "的 回答 ,这 一 过 程 消耗 的 时 间 比 
较 长 ,所 以 反应 时 间 就 比较 大 。 如 果 A-a 采用 间隔 呈现 ,其 决策 也 是 在 听觉 编码 
匹配 后 完成 的 ,所 以 反应 时 间 与 同时 呈现 时 的 反应 时 间 相 比 差异 不 大 。 对 于 A- 
A 刺激 系列 ,情况 则 有 所 不 同 : 当 同时 呈现 时 ,两 个 字母 首先 就 会 在 视觉 编码 上 
完全 匹配 ,被 试 在 刺激 编码 还 尚未 向 听觉 编码 转换 时 就 可 决策 ;如 果 两 个 字母 先 
后 呈现 , 当 第 一 个 字母 呈现 后 获得 视觉 编码 时 ,第 二 个 字母 尚未 出 现 ,这 时 第 一 
个 字母 的 视觉 编码 开始 向 听觉 编 码 转换 ,第 二 个 字母 随后 出 现时 形成 的 视觉 编 
码 就 与 短 时 记忆 中 前 一 个 字母 的 编码 形式 无 法 匹配 (前 一 个 字母 在 一 定 程度 上 
已 经 是 听 党 编码 形式 了 ) ,所 以 第 二 个 字母 也 要 向 听觉 编码 转换 才能 与 之 匹配 ， 
需要 的 时 间 就 增加 ,而 且 字 母 呈现 的 间隔 越 大 ,第 一 个 字母 向 听觉 编码 转换 越 彻 
底 , 反 应 时 间 就 越 长 。 当 两 个 刺激 间隔 时 间 达 到 1 秒 以 上 时 ,A-A 系列 也 基本 上 
都 是 在 听 党 编码 上 进行 匹配 的 ,所 以 其 反应 时 间 与 A-a 系列 相近 。 


实验 二 
A-a 对 


: 
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图 5-3 反应 时 间 是 字母 时 间 间 隔 的 沙 数 {Posner et al, , 1969) 


波斯 纳 等 人 的 反应 时 间 实 验证 实 了 某 些 短 时 记忆 信息 可 以 有 视觉 编码 和 了 
党 编码 两 个 连续 的 阶段 ,这 也 是 信息 加 工 心理 学 中 的 重大 发 现 。 

以 上 两 个 实验 都 是 减法 反应 时 间 法 的 典型 范例 。 减 法 反应 时 间 法 实验 的 逻 
辑 是 :安排 两 种 反应 作业 ,其 中 一 个 作业 包含 男 一 个 作业 所 没有 的 一 个 加 工 阶 
段 ,其 他 方面 均 相 同 ,从 这 两 个 反应 时 间 之 差 来 判定 此 加 工 阶段 。 这 种 实验 在 原 
则 上 是 合理 的 ,在 实践 上 是 可 行 的 。 信 息 加 工 心理 学 也 主要 用 减法 反应 时 间 实 








应 用 实验 心理 学 


YING YONG: 
SHISAN NINLINUE 








验 提供 的 数据 来 推论 人 脑 内 部 的 信息 加 工 过 程 。 

但 是 这 种 实验 方法 也 有 弱点 , 它 要 求实 验 者 对 实验 任务 引起 的 刺激 与 反应 
之 间 的 一 系列 心理 过 程 有 较为 明确 的 认识 ,并 且 要 求 两 个 相 减 的 任务 中 共有 的 
心理 过 程 要 严格 匹配 ,这 一 般 是 很 难 的 。 此 外 ,减法 反应 时 间 法 还 有 一 个 最 致命 
的 缺陷 , 即 它 的 假设 前 提 认 为 信息 加 工 是 系列 化 的 ,也 就 是 由 一 系列 前 后 相连 的 
多 个 加 工 阶段 构成 的 ,这 一 观点 受到 越 来 越 多 研究 发 现 的 挑战 。 这 些 弱 点 大 大 
限制 了 减法 反应 时 间 法 的 广泛 使 用 。 | 

(=) 加 因素 法 

20 世纪 中 期 ,斯 腾 伯 格 (Sternberg, 1969) 发 展 了 唐 德 斯 的 减法 反应 时 间 法 ， 
提出 了 加 法 法 则 ,被 称 为 加 因素 法 (additive factor method) 中 。 这 种 方法 并 不 是 
对 减法 反应 时 间 法 的 否定 ,而 是 减法 反应 时 间 法 的 发 展 和 延伸 。 加 法 反应 时 间 
实验 认为 完成 一 个 作业 需要 的 时 间 是 一 系列 信息 加 工 阶 段 分 别 需要 的 时 间 的 总 
和 ,如 果 发 现 可 以 影响 完成 作业 需要 时 间 的 一 些 因素 ,那么 单独 地 或 成 对 地 应 用 _ 
这 些 因 素 进行 实验 ,就 可 以 观察 到 完成 作业 时 间 的 变化 。 加 因素 法 实验 的 基本 
逻辑 假设 是 :如 果 两 个 因素 对 某 一 信息 加 工 过 程 的 影响 具有 交互 性 (交互 效应 明 
显 ) ,它们 导致 的 信息 加 工 过 程 的 时 间 变 化 不 具有 可 加 性 ,那么 这 两 个 因素 影响 
的 是 信息 加 工 过 程 中 的 同一 个 阶段 ;如 果 两 个 因素 对 某 一 信息 加 工 过 程 的 影响 
是 相互 独立 的 (交互 效应 不 显著 ) ,它们 导致 的 信息 加 工 过 程 的 时 间 变 化 具有 可 
加 性 ,那么 这 两 个 因素 影响 的 是 这 一 信息 加 工 过 程 中 相互 独立 的 两 个 不 同 阶段 。 
按照 这 一 逻辑 ,通过 单 变量 和 多 变量 实验 ,测量 被 试 完 成 作业 的 反应 时 间 的 变 
化 ,就 可 以 探测 到 影响 某 一 信息 加 工 过 程 的 独立 变量 ,进而 可 以 推断 这 一 信息 加 
工 的 阶段 。 在 加 因素 实验 中 ,重要 的 不 是 测量 每 个 阶段 的 加 工时 间 ,而 是 要 探测 
加 工 的 阶段 及 顺序 。 加 因素 法 假设 , 当 两 个 因素 影响 两 个 不 同 的 加 工 阶段 时 , 它 
们 将 对 总 反应 时 间 产 生 独 立 的 效应 , 即 不 管 一 个 因素 的 水 平 如 何 变化 , 另 一 个 因 
素 对 反应 时 间 的 影响 都 是 恒定 的 ,这 就 是 因素 影响 效应 的 相 加 性 。 

1969 年 ,斯 腾 伯 格 使 用 加 因素 法 进行 了 一 个 有 名 的 短 时 记忆 信息 提取 方式 
的 经 典 实验 研究 。 斯 腾 伯 格 先 给 被 试看 1~6 个 数字 ( 识 记 项 目 ) ,然后 看 一 个 数 
字 ( 测 斌 项目) 并 同时 开始 计时 ,要求 被 试 判定 此 测试 数字 是 不 是 刚才 识 记过 的 ， 


@ Sternberg, S. (1969). The discovery of processing stages: extensions of Donders’ method. Acta 
Psychologica, 31;276—315. 
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通过 按键 作出 "是 或 “ 否 " 反 应 ,记录 这 期 间 的 时 间 即 反应 时 间 。 斯 腾 伯 格 按照 
加 因素 法 ,改变 实验 过 程 中 的 刺激 因素 ,得 到 一 系列 不 同 条 件 下 的 反应 时 间 。 根 
据 这 些 反 应 时 间 的 变化 关系 ,斯 腾 伯 格 探测 出 被 试 对 识 记 数 字 系 列 的 短 时 记忆 
信息 进行 提取 的 阶段 和 独立 影响 因素 :四 个 独立 的 加 工 阶段 为 刺激 编码 阶段 、 顺 
序 编码 阶段 二 择 一 的 决策 阶段 和 反应 组 织 阶段 ,对 应 的 独立 的 影响 因素 分 别 为 
测试 项 目的 质量 . 识 记 项 目的 数量 (记忆 集 大 小 ) 反 应 类 型 ( 即 肯 定 和 人 否定)、 反 
应 类 型 的 相对 频率 。 这 一 研究 结论 可 表示 成 图 5-4 的 形式 。 


测试 项 目 识 记 项 目 反应 反应 类 型 的 
的 质量 的 数量 类 型 相对 频率 





图 5-4 斯 腾 伯 格 (Sternberg, 1969) 的 加 因素 实验 : 
短 时 记忆 信息 提取 的 过 程 及 影响 因素 


的 ) ,反应 时 间 较 长 ;(2) 记 忆 集 越 大 时 ,反应 时 间 越 长 ,表明 顺序 比较 阶段 主要 是 
系列 扫描 的 ;(3)“ 是 反应 快 于 “ 否 " 有 反应 ,这 说 明 两 类 反应 的 难度 不 同 ,“ 否 "有 反应 
难度 较 大 ;(4) 反 应 类 型 的 相对 概率 影响 反应 时 间 ,一般 某 种 反应 概率 增加 时 ,其 
对 应 的 反应 时 间 会 缩短 。 

斯 腾 伯 格 的 加 因素 法 引起 了 许多 心理 学 家 的 兴趣 ,激发 了 一 系列 类 似 的 研 
究 , 同 时 也 招致 许多 质疑 和 批评 。 一 些 心理 学 家 指出 了 加 因素 法 实验 中 的 三 个 致 
命 之 处 :首先 ,加 因素 法 实验 是 以 系列 加 工 假设 为 前 提 的 ,这 对 其 应 用 范围 是 一 个 
制约 ,因为 认 知 心理 学 的 研究 提供 了 越 来 越 多 的 证 据 证 实 信 息 加 工 过 程 并 非 只 是 
系列 性 的 ,而 是 存在 平行 加 工 (parallel processing)。 第 二 ,在 加 因素 法 实验 中 , 变 
量 操纵 带 来 的 反应 时 间 变 化 的 可 加 性 或 不 可 加 性 ,能 否 作为 确认 信息 加 工 阶 段 的 
依据 ,似乎 还 缺乏 足够 的 论证 ,这 是 加 法 有 反应 时 间 法 的 基本 逻辑 。 既 然 对 其 基本 
逻辑 还 存在 怀疑 ,那么 加 因素 法 本 身 也 当然 会 被 怀疑 。 第 三 ,加 因素 法 本 身 还 没 
有 解决 如 何 确定 加 工 阶段 的 顺序 问题 。 所 有 这 些 批评 意见 是 有 道理 的 ,值得 重 
视 。 但 不 管 怎么 说 ,加 因素 法 是 对 反应 时 间 法 的 一 次 发 展 ,也 因此 促进 了 认 知 心 
理学 的 发 展 。 
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(=) 开 窗 实验 

开 窗 (open window) 实 验 是 心理 学 中 发 展 较 晚 的 一 种 方法 ,这 种 方法 既 与 减 
法 反应 时 间 法 有 相似 之 处 ,也 与 加 法 反应 时 间 法 有 共同 的 地 方 , 但 又 有 其 独特 
性 。 减 法 反应 时 间 法 和 加 因素 法 都 很 难 直接 得 到 某 个 特定 加 工 阶段 需要 的 时 
间 ,都 需要 通过 间接 比较 才能 得 到 ,并 且 这 个 加 工 阶 段 还 要 通过 严密 推理 才能 确 
认 。 如 果 能 育 接 测量 每 个 加 工 阶段 的 时 间 ,而 且 也 能 明显 地 看 出 这 些 加 工 阶段 ， 
就 好 像 打开 窗户 一 样 , 故 称 其 为 开 窗 实验 。 开 窗 实验 的 典型 例证 是 汉密尔顿 
(Hamilton，1977) 和 和 霍 克 (Hockey, 1981) 开 展 的 字母 转换 实验 。 

研究 者 给 被 试 呈现 1 一 4 个 字母 ,并 在 字母 后 面 加 上 一 个 数字 ,如 “F 十 3”、 
“GNECT 4" “FQ 十 2” 等 。 当 给 被 试 呈现 “FQ 十 2” 时 ,就 是 要 求 被 试 转换 并 报告 
出 与 FF 和 Q 对 应 的 后 边 第 二 个 字母 , 即 “HS”。 实 验 中 要 求 被 试 要 进行 出 声 转 
换 ,而 且 是 逐个 字母 进行 转换 ,等 到 要 求 转换 的 字母 全 部 转换 完成 后 将 全 部 结果 
一 同 报告 出 来 。 这 一 实验 需要 在 电脑 程序 控制 下 完成 ,我 们 以 “GNEC 十 4" 转 换 
任务 为 例 ,并 结合 图 5-5 来 说 明 字 芯 转 换 实验 的 过 程 和 结果 。D 


被 试 按键 SHOT 转换 结束 被 试 按键 
个 字母 转换 RÈT 个 字母 
G N 
amna | 转换 阶段 | EEMB | 


反应 时 间 : 第 - na 
5-5 ” 开 窗 实验 的 过 程 和 结果 (以 GNEC 十 4 为 例 ) 


如 图 5-5 所 示 ,被 试 做 好 准备 后 按键 (电脑 在 程序 控制 下 开始 计时 ) ,在 显示 
右上 呈现 出 第 一 个 字母 ,被 试 就 开始 识别 这 一 字母 ,并 在 字母 表 上 和 寻找 该 字母 的 
位 置 ,这 是 对 刺激 的 编码 过 程 ; 找 到 其 在 字母 表 上 的 位 置 后 ,就 立即 开始 出 声 转 
换 , 转 换 出 相应 的 字母 就 是 转换 结束 的 时 间 , 然 后 就 进入 贮存 过 程 ; 被 试 觉得 记 
住 了 转换 结果 后 就 再 次 按键 看 下 一 个 字母 ,如 此 循环 进行 ,直到 四 个 字母 均 转 换 
完成 后 报告 出 所 有 转换 结果 。 在 实验 过 程 中 ,进行 时 间 记 录 ,并 标记 出 每 一 次 出 
声 转换 的 开始 时 间 和 结束 时 间 。 这 一 实验 过 程 ,可 以 直接 记录 字母 转换 的 过 程 ， 


D 转 引 自 : 张 庆 云 :《 基 础 实验 心理 学 》, 河 南大 学 出 版 社 1993 年 版 ,第 152—154 K. 
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其 经 历 的 信息 加 工 阶段 .每 一 阶段 消耗 的 时 间 都 可 以 直接 测 得 。 共 体 地 说 ,字母 
转换 任务 的 信息 加 工 包括 三 个 阶段 :从 按键 呈现 字母 到 开始 出 声 转 换 是 刺激 编 
码 阶段 ;从 出 声 转 换 开 始 到 转换 结束 ,这 是 信息 转换 阶段 ;从 出 声 转换 结束 到 再 
一 次 按键 是 转换 结 采 的 贮存 阶段 。 

当然 ,事实 并 非 如 此 简单 ,每 个 加 工 阶段 并 非 如 实验 过 程 直接 看 到 的 那样 界 
限 分 明 ,一 个 加 工 阶段 的 出 现 有 可 能 是 对 前 一 阶段 的 复查 ,而 贮存 阶段 也 会 包含 
对 以 前 转换 结果 的 提取 、 复 述 和 归并 。 所 以 ,只 能 把 开 窗 实验 看 作 是 对 信息 加 工 
过 程 的 简化 的 、 直接 的 测量 。 

认 知 心理 学 研究 中 的 及 应 时 间 实 验 法 将 反应 时 间 置 于 很 重要 的 地 位 ,也 因 
此 促进 了 反应 时 间 相 关 因素 的 研究 和 反应 时 间 测 量 技术 的 发 展 。 但 同时 也 必须 
看 到 ,上 述 及 应 时 间 法 实验 均 有 值得 进一步 探讨 的 问题 ,比如 及 应 时 间 实 验 均 把 
信息 加 工 看 成 是 由 多 个 界限 分 明 、 相 互 独立 、 系 列 排列 的 加 工 阶段 组 成 的 ,这 种 
观点 越 来 越 受到 挑 成 。 


BW ”反应 时 间 测 量 及 影 喝 因 素 


通过 反应 时 间 探 测 心理 加 工 的 过 程 与 机 制 成 为 心理 学 研究 中 的 一 种 有 用 范 
式 ,反应 时 间 测 量 也 因此 成 为 心理 学 的 一 种 基本 实验 技术 。 


一 、 反 应 时 间 的 测量 


计时 活动 和 计时 工具 的 发 明 与 制造 均 可 妃 调 到 很 久远 的 年 代 , 但 是 反应 时 
闻 具 有 特殊 的 意义 , 它 特 指 人 在 刺激 作用 下 到 作出 某 种 反应 的 时 间 间 距 , 所 以 反 
应 时 间 的 测量 装置 必须 包括 三 个 基本 的 部 分 :刺激 呈现 装置 .反应 操作 装置 和 计 
时 装置 。 

(一 ) 刺激 键 与 反应 键 

刺激 键 (stimulus key) 和 反应 键 (response key) 是 控制 计时 器 开动 和 停止 的 
装置 , 常 带 使 用 电 键 来 蔡 代 。 不 过 电 键 存在 一 些 缺 点 ,往往 有 接触 不 展 、 噪 声 大 
的 缺点 ,很 难保 证 实验 质量 。 例 如 ,使 用 普通 电 键 来 完成 视觉 刺激 条 件 下 的 反应 
时 间 ,如 果 被 试 和 主 试 都 在 同一 个 实验 室内 ,在 主 试 操 作 刺 激 键 时 发 出 的 声音 就 
成 为 一 种 额外 刺激 ,被 试 就 未 必 是 按照 视觉 刺激 来 反应 。 这 时 就 要 使 用 不 会 引 
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起 噪声 的 开关 。 在 某 些 运动 反应 时 间 测 定 中 ,也 可 以 采用 光电 开关 ,这 种 开关 不 
用 手 操作 ,而 是 用 被 试 肢体 的 某 部 分 反应 遮挡 照射 到 光电 管 上 的 光线 ,或 从 遮挡 
处 移 开 让 光线 照射 到 光电 管 上 引起 光电 流 的 变化 ,控制 计时 电路 。 在 测定 言语 
反应 时 间 时 ,还 可 以 使 用 声音 开关 , 即 用 声音 控制 计时 的 停止 等 。 

随 着 计算 机 软 硬 件 的 发 展 ,许多 反应 时 间 的 测量 任务 可 以 由 计算 机 及 其 程序 来 
控制 , 即 以 显示 器 或 耳机 作为 提供 刺激 信息 的 “刺激 键 ", 而 以 计算 机 键盘 或 鼠标 作 
为 被 试 操作 的 反应 键 ,也 可 以 使 用 声音 控制 来 完成 语音 反应 的 反应 时 间 测 试 -0 

(=) 计时 装置 

与 刺激 键 和 反应 键 相连 接 的 是 计时 装置 。 心 理学 实验 室 中 使 用 比较 多 的 是 
数字 计时 器 , 它 与 刺激 键 和 反应 键 连接 ,利用 记录 电路 中 的 电流 脉冲 数 来 记录 时 
间 。 和 刺激 出 现时 ,通过 刺激 键 发 出 的 信号 激活 计时 器 开始 计时 ;随后 被 试 操作 反 
应 键 作出 反应 ,通过 信号 终止 向 计数 器 发 送 脉冲 信号 ,计时 器 就 停止 计时 ,这 样 
就 可 以 记录 下 刺激 呈现 到 被 试 作出 反应 的 时 间 间 距 。 不 过 , 随 着 实验 精度 或 实 
际 应 用 中 对 时 间 测 量 要 求 越 来 越 高 ,特殊 摄影 和 计算 机 自动 计时 被 应 用 于 反应 
时 间 的 记录 与 测量 。 

特殊 摄影 就 是 使 用 摄像 机 将 被 试 从 接受 刺激 到 作出 反应 的 过 程 录 制 下 来 ， 
必要 时 还 可 以 改变 拍摄 的 采样 率 和 摄像 画面 的 播放 速度 ,非常 准确 地 计算 出 某 
一 反应 的 时 间 。 而 且 在 摄影 时 ,也 可 以 同时 将 被 试 的 操作 及 计时 器 上 的 数字 同 
时 摄 入 画面 ,对 时 间 的 读 取 就 非常 方便 了 。 对 于 一 些 特殊 计时 领域 来 说 ,使 用 报 
影 手段 是 非常 必要 的 ,比如 在 短跑 比赛 中 ,就 可 以 使 用 摄像 技术 准确 地 记录 运动 
员 从 发 令 枪 响 到 起 跑 之 间 的 反应 时 间 。 

(三 ) 反应 时 间 测 量 中 应 注意 的 问题 

为 了 准确 地 测量 反应 时 间 ,需要 注意 以 下 三 个 方面 的 问题 : 

第 一 ,避免 过 早 反应 及 其 他 错误 反应 

实验 前 ,或 许 有 些 被 试 会 对 反应 时 间 的 长 短 不 以 为 然 ,但 是 在 实验 开始 后 几 
平 所 有 的 被 试 都 希望 自己 测 得 的 反应 时 间 越 短 越 好 ,因此 实验 中 常常 控制 不 住 
自己 的 手 ,甚至 在 刺激 出 现 之 前 就 作出 了 反应 ,或 者 在 刺激 刚刚 出 现 , 手 就 几乎 
同时 将 反应 键 按 了 下 去 ,这 就 是 所 谓 的 “ 假 反应 ”或 “ 抢 码 ”。 如 果实 验 中 刺激 呈 


D 南京 师范 大 学 心理 学 科 “E-Prime 实验 室 ” 可 以 非常 容易 地 将 需要 记录 反应 时 间 的 实验 过 程 程序 化 ， 
其 刺激 呈现 的 时 间 和 反应 时 间 的 记录 都 可 以 在 毫秒 单位 上 实现 。 
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现 的 时 间 间 隔 固 定 , 这 种 “ 抢 码 ”现象 就 更 为 频繁 。 为 了 避免 这 种 现象 的 发 生 , 通 
常 可 采用 两 种 策略 :一 种 策略 是 插入 “侦察 刺激 ”, 即 在 实验 过 程 中 ,随机 地 插入 
几 次 只 给 “预备 "信号 但 不 呈现 刺激 的 实验 操作 ,以 观察 被 试 是 否 会 在 未 接收 到 
刺激 时 作出 反应 ; 另 一 种 策略 是 不 断 地 改变 刺激 间 的 时 间 间 隔 ,或 者 不 断 地 改变 
在 每 次 给 予 被 试 “预备 "信号 到 呈现 刺激 之 间 的 预备 时 间 ( 一 般 在 1. 5 秒 到 2-H 
范围 内 变化 为 宜 ) ,这 样 可 以 避免 被 试 形成 反应 定 势 。 

第 二 ,要 选择 的 反应 与 要 辨别 的 刺激 一 一 对 应 

在 选择 反应 时 间 测 定 中 ,上 区 选择 的 反应 的 数量 和 要 辨别 的 刺激 的 数量 相等 ， 
二 者 有 一 一 对 应 关系 。 为 什么 一 定 要 相等 呢 ? 如 果 选 择 反应 时 间 的 测试 装置 上 
可 以 呈现 红 光 和 绿 光 两 种 刺激 ,但 却 只 有 一 个 反应 键 , 然 后 要 求 被 试 实验 中 必须 
先 看 清 刺 激光 的 颜色 时 才能 按键 。 这 样 的 装置 就 是 有 缺陷 的 ,因为 即使 被 试 能 
自觉 地 按照 主 试 的 要 求 参 加 实验 ,但 实验 中 总 有 一 种 尽快 反应 的 倾向 ,就 很 容易 
使 实验 变 成 了 简单 反应 时 间 的 测试 ,或 者 被 试 会 因为 担心 过 早 反应 而 使 反应 滞 
后 。 这 一 装置 必须 再 增加 一 个 反应 键 , 然 后 要 求 被 试看 到 什么 颜色 的 灯光 刺激 ， 
就 按 与 之 对 应 的 那个 键 ,如 果 按 错 就 不 会 停止 计时 ,被 试 还 必须 尽快 纠 错 , 这 就 
会 使 测 得 的 反应 时 间 反 而 加 长 ,所 以 利用 这 样 的 装置 进行 选择 反应 时 间 测 定 就 
会 有 效 地 控制 被 试 “ 抢 码 ”的 次 数 。 

第 三 ,使 用 计算 机 程序 控制 反应 时 间 测 定时 要 注意 计算 机 的 配置 和 设置 

国内 许多 心理 学 实验 室 配 备 了 反应 时 间 的 计算 机 测试 程序 ,同时 有 许多 研 
究 者 在 进行 认 知 心理 学 研究 时 要 使 用 计算 机 程序 控制 实验 过 程 ,并 用 计算 机 记 
录 反 应 时 间 。 在 这 些 实验 中 ,要 尽量 做 到 让 所 有 被 试 使 用 的 计算 机 的 配置 和 设 
置 保持 一 致 。 计 算 机 的 配置 和 设置 一 致 ,主要 是 指 计算 机 的 CPU( 中 央 处 理 器 ) 
速度 .内存 大 小 .显示 器 的 大 小 .显示 器 的 分 辨 率 和 刷新 速度 键盘 响应 速度 、 安 
装 和 启动 的 操作 系统 等 等 ,这 些 因素 或 多 或 少 地 与 时 间 记 录 的 准确 性 有 关 。 

如 果 利 用 E-Prime 实验 软件 编写 反应 时 间 测 试 程序 ,最 好 使 用 与 该 软件 配 
套 的 反应 盒 。 所 以 在 购买 E-Prime 软件 时 ,最 好 同时 购买 相应 的 反应 盒 。 欲 了 
解 更 详细 的 相关 信息 ,可 登录 网 站 :www. E-Prime. com, 


二 、 影 响 反 应 时 间 的 刺激 因素 


测 得 的 反应 时 间 与 刺激 条 件 .主体 因素 均 生 在 密切 联系 。 刺 激 条 件 主 要 是 
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指 刺 激 信号 本 身 的 特点 和 呈现 刺激 的 环境 因素 ,如 刺激 的 性 质 、 刺 激 的 强度 、 刺 
激 的 作用 时 间 、 和 刺激 呈现 的 背景 等 ;主体 因素 主要 包括 被 测 者 的 年 龄 .性别 、 知 识 
经 验 或 教育 训练 ,动机 因素 .人 格 特征 及 身心 状态 等 。 这 里 首先 介绍 影响 反应 时 
间 的 刺激 因素 的 有 关 研究 。 

(一 ) 反应 时 间 的 通道 效应 

反应 时 间 的 通道 效应 就 是 指 反应 时 间 因 刺激 的 感觉 通道 不 同 而 不 同 , 表 5-1 
概括 了 许多 研究 结果 得 到 的 与 各 不 同感 觉 通道 对 应 的 简单 反应 时 间 。@ 从 表 5-1 
的 数据 看 出 ,不 同感 觉 通道 对 应 的 简单 反应 时 间 差 异 很 大 ,其 中 的 原因 是 多 方面 
的 ,如 刺激 的 方式 与 能 量 性 质 的 不 同 ;感觉 器 官 接受 刺激 的 方式 、 能 量 转换 的 方 
式 和 传递 方式 等 的 不 同 ;刺激 信息 对 机 体 来 说 其 生物 学 意义 大 小 的 不 同等 等 。 
就 视觉 与 听觉 通道 来 说 ,刺激 作用 到 引起 神经 冲动 需要 的 潜伏 期 存在 明显 差异 。 
使 用 猫 进 行 研究 的 结果 表明 其 视觉 刺激 存在 较 长 的 潜伏 期 。 使 用 声音 直接 刺激 
猫 耳 ,可 以 在 1~2 毫秒 引起 神经 冲动 ,从 发 出 声音 信号 到 猫 竖 起 耳 条 只 需要 8 
~9 毫秒 的 时 距 ;用 光 刺 激 猫 的 眼睛 ,其 引起 神经 冲动 并 传递 到 大 脑 视 党 皮层 则 
需要 20~24 毫秒 ;如 果 绕 过 视网膜 ,用 电极 直接 刺激 视神经 , 则 神经 冲动 可 以 在 
2~5 毫秒 达到 视觉 皮层 。 可 见 ,信息 在 视觉 神经 通路 上 的 接收 、 转 换 和 传递 消 
耗 了 较 多 的 时 间 , 这 是 视觉 通道 反应 时 间 长 于 听觉 通道 反应 时 间 的 主要 原因 。 
一 般 ,光线 经 过 眼球 折光 之 后 直接 刺激 视网膜 ,但 在 视网膜 上 不 能 立即 引起 神经 
冲动 ,而 是 需要 完成 光化学 反应 这 一 中 介 过 程 才 行 。 其 他 通道 间 的 差异 可 能 各 
有 其 不 同 的 原因 。 


表 5-1 简单 反应 时 间 的 感觉 通道 效应 | 
感觉 通道 。 简单 反应 时 间 (ms) 感觉 通道 简单 反应 时 间 (ms) 


触觉 117~182 温 觉 180~240 
听觉 120~182 Na iit 210~390 
视觉 150~225 痛觉 400~1 000 
伶 觉 150~230 味觉 308~1 082 


2h SR EREE R EO) PA ST AS E Se BR a Be SRR 
激 ) 刺激 位 置 不 同 ( 如 视觉 刺激 作用 于 网 膜 的 不 同 点 ), 也 会 造成 反应 时 间 不 同 。 
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还 有 研究 表明 ,刺激 的 不 同 组 合作 用 引起 的 反应 时 间 也 有 所 不 同 ,比如 声音 加 电 
击 刺激 的 反应 时 间 比 单独 使 用 声音 刺激 或 电击 刺激 的 反应 时 间 都 要 短 , 光 、 声 、 
电击 三 种 刺激 同时 作用 时 反应 时 间 更 短 。 

(=) 刺激 强度 与 反应 时 间 的 关系 

刺激 强度 通常 到 蜡 的 是 刺激 的 能 量 大 小 ,一 般 情况 下 刺激 能 量 越 大 ,反应 越 
快 ,反应 时 间 越 短 ;刺激 能 量 越 小 ,反应 越 慢 ,反应 时 间 越 长 。 研 究 表明 ,刺激 强 
度 与 反应 时 间 的 变化 不 是 线性 关系 ,如 表 5-2 和 图 5-6 所 示 。 


%52 对 不 同 强度 的 1000 Hz 纯音 刺激 的 反应 时 间 


igi RT/ms lgI RT/ms lg RT/ms 
0 402 1 193 6 124 
0. 2 316 2 161 7 118 
0.4 281 3 148 8 112 
0.6 249 4 139 9 111 
0.8 281 5 130 10 110 





0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
刺激 强度 (对 数 单位 ) 


图 5-6 ”对 不 向 强度 的 1 000 Hz 纯音 刺激 的 反应 时 间 


将 表 5-2 的 数据 表示 成 图 5-6 的 形式 ,可 清晰 地 看 出 ,从 较 弱 的 1 000 Hz 纯 
音 开 始 , 随 着 刺激 强度 的 增加 ,反应 时 间 缩 短 得 很 快 。 但 随 着 刺激 强度 的 继续 增 
加 ,反应 时 间 缩 短 的 速度 越 来 越 慢 , 似乎 在 逐渐 接近 一 个 极限 值 。 具 体 地 说 ,在 
lgI 一 0 时 ,表示 刺激 强度 接近 于 阔 限 强度 ,对 应 的 反应 时 间 为 402 ms; 当 lgI=1 
时 ,刺激 强度 大 约 是 阐 限 强度 的 10 倍 ,反应 时 间 缩 短 到 193 ms, 约 为 阔 限 强度 时 
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的 一 半 ; 当 lel = 2 时 ,刺激 强度 又 增加 了 10 倍 ,反应 时 间 缩 短 到 161 ms, 与 
193 ms 相 比 只 缩短 了 30 mso lg! 取 值 在 8~10 范围 内 变化 时 ,反应 时 间 几 乎 没 
有 发 生 什么 变化 。 

(=) 刺激 呈现 的 时 空 特 征 对 反应 时 间 的 影响 

刺激 呈现 的 时 空 特 征 主要 包括 刺激 呈现 的 不 同位 置 .面积 大 小 及 不 同时 距 
等 。 比 如 , 当 刺 激 强度 不 变 .刺激 呈现 时 距 一 定时 ,增加 视觉 刺激 的 面积 ,由 于 感 
觉 器 官 的 累积 效应 ,也 会 增加 刺激 的 心理 强度 ,进而 影响 到 反应 时 间 , 表 5-3 所 
示 的 实验 结果 说 明了 这 一 点 。 

表 5-3 方形 视觉 刺激 的 面积 与 反应 时 间 的 关系 


反应 时 间 (ms) 195 188 184 182 179 


Be 5-3 的 结果 说 明 , 随 着 刺激 面积 的 增加 ,反应 时 间 逐 次 减少 ,但 是 面积 累 
积 效应 是 有 限 的 。 当 面积 增加 到 一 定 程度 时 ,反应 时 间 就 难以 继续 缩短 ,累积 效 
应 就 不 明显 了 。 研 究 也 发 现 ,空间 累积 效应 也 表现 在 双眼 视觉 和 双 耳 听觉 上 。 
在 一 个 实验 中 ,对 同一 个 光 刺 激 ,双眼 观察 时 的 反应 时 间 比 单眼 观察 时 的 反应 时 
间 更 短 。 在 听觉 方面 也 有 类 似 现象 ,同样 强度 的 声音 作用 于 单 耳 的 反应 时 间 为 
147 毫秒 ,而 作用 于 双 耳 时 的 反应 时 间 为 133 E. 

此 外 ,改变 刺激 的 时 间 特 性 也 会 引起 个 体 反 应 时 间 变 化 。 当 刺激 的 物理 强度 
不 变 时 ,增加 刺激 作用 于 感官 的 时 间 ,同样 可 造成 刺激 的 累积 效应 ,即时 间 累 积 效 
应 ,刺激 引起 的 心理 强度 也 随 之 增加 。 弗 罗 伯 格 (Froeberg，1907) 曾 做 过 一 个 关 
于 光 作用 于 眼睛 的 久 暂 对 反应 时 间 影 响 的 研究 ,其 实验 结果 如 表 5-4 RO 


表 5-4 光 刺 激 的 久 暂 与 反应 时 间 的 关系 


反应 时 间 (ms) 191 189 187 184 184 


表 5-4 的 实验 结果 显示 ,刺激 持续 的 时 间 越 长 ,反应 时 间 越 短 , 但 是 这 种 变 
化 关系 也 有 一 定 的 限度 ,如 表 中 数据 显示 , 当 刺激 作用 时 间 从 24 毫秒 增加 到 48 
毫秒 时 ,反应 时 间 并 没有 随 之 缩短 。 


D ” 转 引 自 : 备 庆 茂 、 常 建华 区 实验 心理 学 》, 北 京师 范 大 学 出 版 社 1999 年 版 ,第 146 页 。 





(四 ) 刺激 复杂 度 对 反应 时 间 的 影响 

反应 时 间 不 仅 受到 某 些 刺激 因素 的 单独 作用 ,而 且 会 受到 刺激 因素 组 合 的 
作用 ,包括 刺激 材料 复杂 度 的 影响 ,这 主要 是 指 对 辨别 反应 时 间 和 选择 反应 时 间 
的 影响 等 。 显 然 , 对 于 辨别 反应 时 间 和 选择 反应 时 间 来 说 ,刺激 的 数量 越 多 , 复 
杂 度 越 高 ;刺激 的 可 分 辨 性 越 差 , 复杂 度 越 高 。 刺 激 的 复杂 度 越 高 ,其 反应 时 间 
应 该 越 长 , 梅 克 尔 (Merkel, 1885) 的 早期 研究 直接 说 明了 这 一 点 @。 梅 克 尔 要求 
被 试 对 阿拉 伯 数 字 的 1 一 5 分 别 用 右手 的 5 个 手指 作 反应 ,对 罗马 数字 的 工 一 V 
分 别 用 左手 的 5 个 手指 作 反 应 。 整 个 研究 包括 很 多 个 实验 序列 ,每 一 实验 序列 
中 使 用 的 刺激 选择 数目 各 不 相同 ,分 别 为 1 一 10。 在 一 个 实验 序列 开始 前 都 会 
告知 选择 刺激 的 数目 ,实验 结果 如 表 5-5 所 示 。 


表 5-5 可 供 选 择 的 刺激 数目 与 反应 时 间 的 关系 


可 供 选 择 的 刺激 的 数目 (mm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
选择 反应 时 间 (ms) 187 316 364 343 487 532 570 603 619 622 


享 蒙 (Henmon) 的 实验 则 能 说 明 刺 激 辩 别 难度 的 变化 对 反应 时 间 的 影响 。 方 
法 是 :在 被 试 的 前 面 一 左 一 右 呈 现 两 种 不 同 颜色 的 刺激 , 主 试 指定 的 颜色 出 现在 
哪 一 边 哪 一 边 手 就 作 反 应 。 例 如 , 当主 试 指定 被 试 要 对 红 光 作 反应 时 ,就 让 红色 
与 其 他 各 种 颜色 配对 呈现 , 红 光 出 现在 哪 一边 就 用 哪 一 边 的 手 作 反 应 。 实 验 结果 . 
显示 刺激 之 闻 的 差别 越 小 ,辨别 反应 或 选择 反应 时 间 就 越 长 ,如 表 5-6 所 示 。@ 


表 5-6 刺激 辨别 难度 与 反应 时 间 的 关系 
要 辨别 的 刺激 。 ”平均 反应 时 间 (ms) 要 辨别 的 刺激 平均 反应 时 间 (ms) 


Fy FO 197 红 和 黄 217 
红 和 绿 203 红 和 档 | 247 





三 、 影 响 反应 时 间 的 机 体 因素 
除 刺激 因素 外 ,反应 时 间 也 与 一 系列 机 体 因 素 有 关 , 包 括 被 试 的 适应 与 准备 


O 转 引 自 ;了 荔 庆 访 , 常 建华 .《 实 验 心理 学 》, 北 京师 范 大 学 出 版 社 1999 年 版 ,第 148 KR, 
D 张 庆 云 :《 基 础 实验 心理 学 》, 河 南大 学 出 版 社 1993 年 版 ,第 163 页 。 
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状态 . 午 龄 与 教育 训练 .动机 水 平 、 个 性 差异 和 实验 时 的 心 向 等 。 

(一 ) 被 试 的 适应 与 准备 状态 

当 补 试 对 外 办 环境 的 适应 水 半 不 同时 ,其 反应 时 间 会 有 所 不 同 。 例 如 ,被 
试 在 光 适 应 和 上 暗 适 应 的 不 同 水 平 上 进行 实验 :让 被 试 在 250 勒 克 斯 (lx) 照 度 条 
件 下 对 一 个 距离 眼睛 约 30. 48 cm 的 白色 圆 盘 作 反 应 。 如 果实 验 前 被 试 所 在 环 
境 的 光照 度 条 件 不 同 , 则 反应 时 间 也 有 所 不 同 , 如 表 5-7 所 示 。 实 验 前 被 试 的 
光照 环境 光线 越 强 , 被 试 的 适应 水 平 越 低 , 其 反应 越 慢 , 即 反 应 时 间 越 长 ; 反 
之 ,实验 前 环境 光线 越 弱 , 被 试 适 应 水 平 越 高 ,反应 越 快 , 即 反 应 时 间 越 短 。 这 
一 规律 也 适合 其 他 感觉 通道 ,而 且 因 此 可 以 将 反应 时 间作 为 个 体 适 应 状态 的 
一 个 测量 指标 。 


表 5-7 反应 时 间 与 被 试 对 光 的 适应 水 平 的 关系 


被 试 实 验 前 所 在 环境 的 光照 度 (1x) 200 150 100 50 0 


有 反应 时 间 (ms) 194 146 144 140 131 


反应 时 除 与 被 试 的 适应 状态 有 关外 ,也 与 其 准备 状态 有 关 。 在 简单 反应 时 
间 实 验 中 ,从 预备 信号 发 出 到 刺激 呈现 之 间 的 时 间 间 隅 叫 预 备 时 间 ,预备 时 间 的 
长 短 会 影响 到 反应 时 间 。 一 般 来 说 ,预备 时 间 过 长 或 过 短 都 会 使 被 试 的 反应 变 
慢 , 即 反 应 时 间 延 长 。 预 备 时 间 过 长 ,会 使 被 试 在 注意 力 高 度 紧张 后 很 快 处 于 心 
理 疲劳 或 松懈 状态 ,反应 时 间 会 加 长 ;如 采 预 备 时 间 过 短 , 被 坛 还 来 不 及 做 好 及 
应 前 的 准备 ,也 会 造成 反应 时 间 延 长 。 许 多 研究 表明 ,预备 时 间 在 1. 5 秒 左右 最 
有 利于 被 试 的 反应 。 有 人 记录 运动 员 起 跑 的 反应 时 间 , 将 从 预备 口令 到 鸣 枪 声 
的 时 间 间 隔 定 为 1 秒 .1.5 秒 和 2 秒 三 种 时 间 , 结 果 如 表 5-8 所 示 ,1. 5 秒 预 备 时 
间 时 反应 时 间 最 短 。 册 


表 5-8 预备 时 间 与 被 试 的 反应 时 间 


时 间 (s) 反应 时 平均 数 (ms) 标准 差 
1.0 198. 92 19, 750 
1,5 170. 75 11. 348 
2.0 201. 87 18, 214 


四 ” 张 庆 云 ;基础 实验 心理 学 》, 河 南大 学 出 版 社 1993 年 版 ,第 160 页 。 








(=) 年 龄 与 教育 训练 

在 人 的 整个 发 展 过 程 中 的 25 岁 以 前 , 随 着 年 龄 的 增长 ,个体 反应 越 来 越 快 ， 
反应 时 间 逐 渐 缩短 ,此 后 一 直到 60 岁 左右 则 是 反应 时 间 相对 稳定 的 时 期 ,通常 
变化 不 大 。60 岁 后 ,人 的 反应 逐渐 变 得 迟缓 ,反应 时 间 会 随 着 年 龄 增长 逐渐 延 

长 ,这 是 机 体 衰 老 的 表现 。 

当然 ,在 人 的 发 展 中 ,教育 训练 也 会 促进 反应 速度 的 提高 。 许 多 体育 项 目 都 
可 以 促进 个 体 反 应 速度 的 提高 ,如 武术 、 球 类 、 击 剑 等 。 对 于 特定 的 反应 任务 来 
说 , 短 时 间 的 练习 也 会 缩短 反应 时 间 , 不 过 教育 训练 和 练习 对 反应 速度 的 促进 毕 
亮 是 有 限 的 , 当 其 达到 一 定 水 平 后 就 难以 继续 提高 。 

(三 ) 动机 因素 

在 反应 时 间 实 验 中 ,可 以 采用 不 同 的 奖惩 措施 引起 被 试 的 额外 动机 ,以 
观察 不 同 动机 水 平 下 被 试 的 反应 时 间 。 如 利用 被 试 在 反应 时 间 实 验 中 ,一 
般 都 喜欢 自己 的 反应 又 快 又 好 的 心态 ,对 被 试 的 反应 进行 赏罚 。“ 赏 "是 每 
次 反应 以 后 及 时 告诉 被 试 反应 的 结果 , 罚 是 当 被 试 反应 慢 于 某 一 水 平时 利 
用 反应 给 予 电击 。 这 两 种 条 件 与 不 给 任何 诱因 的 试验 随机 地 交替 进行 , 借 
以 抵消 练习 效应 ,其 实验 结果 如 图 5-7 所 示 。 





0 120 140 160 180 
时 间 


图 $5-7 附加 动机 对 反应 时 间 的 影响 


(四 ) 个 体 差 异 

个 体 差 异 作为 被 试 变量 ,也 是 被 试 难以 控制 的 ,这 种 变量 表现 在 反应 时 间 
上 ,不 仅 个 体 之 间 存 在 差异 ,也 表现 在 同一 个 体 在 不 同 条 件 下 ,由 于 心理 和 生理 
状态 的 变化 ,反应 时 间 也 有 所 不 同 。 研 究 认为 ,反应 时 间 的 个 体 差 异 也 反映 了 个 
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体 神经 活动 类 型 的 不 同 ,一 般 可 将 个 体 的 神经 活动 类 型 分 为 三 种 类 型 :感觉 型 、 
运动 型 和 平衡 型 。 感 觉 型 的 人 在 反应 时 间 实 验 中 ,会 将 注意 力 更 多 集中 在 刺激 
的 感知 上 ,刺激 出 现时 需要 较 多 时 间 将 注意 中 心 转移 到 运动 发 动 方面 ,所 以 反应 
时 间 往 往 较 长 。 运 动 型 的 人 在 反应 时 间 实 验 中 则 会 把 注意 力 更 多 集中 在 运动 发 
动 上 ,所 以 刺激 一 旦 出 现 就 会 更 快 地 发 动 反 应 ,但 是 由 于 分 配 较 少 的 注意 力 给 刺 
激 感知 ,所 以 对 刺激 的 判断 容易 出 现 错误 , 即 容易 出 现 “ 抢 码 "或 “ 抢 跑 "的 现象 。 
平衡 型 的 人 则 比较 好 地 把 注意 力 分 配给 刺激 感知 和 反应 发 动 上 , 既 能 较 快 地 发 
动 反 应 ,也 较 少 出 现 “ 抢 码 "的 情况 。 

(五 ) 被 试 心 向 :速度 与 正确 率 权衡 

在 信息 加 工 心理 学 中 ,常常 把 反应 时 间 看 作对 信息 的 心理 加 工 过 程 复杂 程 
度 的 指标 ,根据 反应 时 间 的 延长 推断 信息 加 工 阶段 的 增加 。 但 反应 时 间 受 多 方 
面 主客 观 因素 影响 , 除 前 文 讨论 的 一 系列 因素 外 , 它 还 明显 受到 被 试 心 向 的 影 
响 , 即 追求 高 速度 还 是 追求 高 准确 性 。 在 反应 时 间 实验 中 ,被 试 有 时 会 以 牺 性 反 
应 速度 为 代价 去 换取 高 的 反应 准确 率 , 有 时 会 以 牺牲 准确 率 为 代价 去 换取 快 的 
反应 速度 。 在 不 同 的 实验 要 求 和 实验 条 件 下 ,被 试 会 综合 考虑 多 种 利 易 ,建立 一 
个 权衡 反应 速度 与 反应 准确 率 的 标准 来 指导 他 的 反应 ,这 就 是 反应 速度 与 准确 
率 的 权衡 现象 (speed-accuracy trade-off, igr SAT). | 

一 般 而 言 , 被 试 可 以 在 准备 充分 的 情况 下 作出 反应 ,也 可 以 在 准备 不 充分 的 
情况 下 作出 反应 。 在 充分 准备 下 , 因 其 能 提取 全 部 与 刺激 有 关 的 信息 而 作出 反 
应 ,此 时 ,准确 率 总 是 很 高 ,速度 却 慢 些 。 在 准备 不 充分 的 情况 下 , 即 在 没有 足够 
时 间或 不 允许 被 试 提取 全 部 与 刺激 有 关 的 信息 的 条 件 下 ,被 试 还 可 利用 在 加 工 
阶段 初期 积累 的 部 分 信息 去 作出 反应 ,也 可 以 利用 某 种 不 同 于 上 述 完全 加 工 的 
信息 加 工 方式 (如 猜测 加 工 ) 去 作出 反应 。 而 对 这 种 不 完全 的 信息 加 工 过 程 的 研 
究 ,可 以 获得 信息 加 工 最 初 阶段 的 加 工 特性 。 

在 反应 时 间 实 验 和 SAT 现象 的 研究 过 程 中 ,研究 者 们 利用 SAT 现象 形成 
了 一 种 不 同 于 传统 反应 时 间 的 新 的 反应 时 间 实 验 范 式 , 即 速度 与 准确 率 权衡 范 
式 (SAT 范式 )。 | 

在 SAT 实验 中 ,可 以 通过 控制 被 试 作出 反应 的 时 间 长 短 作为 实验 自 变量 ， 
测定 在 各 种 时 间 条 件 下 的 反应 准确 率 ,然后 以 反应 时 间 为 横 坐 标 , 以 反应 准确 率 
为 纵 坐标 ,可 得 到 一 条 速度 与 准确 率 权衡 曲线 。 图 5-8 是 一 条 用 反应 信号 法 进 
行 再 认 实 验 的 SAT 曲线 。 在 这 条 曲线 上 ,可 以 找到 在 各 种 反应 时 间 下 的 反应 准 














确 率 (d )。 在 这 条 曲线 上 ,可 以 用 3 个 参数 来 描述 SAT 现象 。I 表示 截 距 ,R 表 
示 准 确 率 (d  ) 随 反应 时 间 (RT) 的 变化 而 变化 的 速率 ,A 表示 准确 率 的 渐进 值 ， 
即 在 无 限 延 长 提取 时 间 条 件 下 的 最 高 准确 尝 。 
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5-8 ”再 认 提 取 实 验 的 SAT 曲线 (Vickelgren et al. , 1977) 


5-8 显示 ,在 信息 加 工 的 早期 ,反应 时 间 与 准确 率 之 间 的 权衡 关系 是 非常 
显著 的 。 当 接近 或 达到 A 值 之 后 , 随 着 反应 时 间 的 延长 ,准确 率 的 变化 很 小 。 


第 三 节 反应 时 间 测 量 的 应 用 


由 于 反应 时 间 是 在 某 种 任务 情境 中 对 刺激 的 快速 应 管 过 程 中 测量 的 , 它 能 
够 有 效 地 反映 机 体 发 展 的 水 平 . 身 心 状态 和 完成 任务 时 信息 加 工 的 复杂 性 ,所 以 
在 心理 学 研究 .实际 应 用 中 有 着 特殊 地 位 和 价值 。 在 此 ,我 们 从 三 方面 讨论 反应 
时 间 调 量 的 实际 应 用 。 


一 、 人 才 选 拔 中 的 反应 时 间 测 量 


由 于 反应 时 间 是 个 别 差 异 的 重要 方面 , 它 不 仅 能 间接 反映 个 体内 部 的 信息 
加 工 能 力 、 技 能 操作 水 平 ,而 且 能 够 直接 影响 到 许多 领域 的 工作 绩效 ,对 个 体 在 
特定 任务 情境 下 的 工作 绩效 具有 一 定 的 预测 功能 ,因此 反应 时 间 测 试 成 为 人 才 
选拔 工作 中 一 项 常规 的 测试 指标 。 就 国内 情况 看 ,人 才 选 拔 中 使 用 吧 应 时 间 讽 
量 的 领域 主要 包括 :航空 航天 招 飞 (要 求 在 复杂 而 快速 多 变 条 件 下 迅速 决策 与 操 
YE) ` 运 动员 选拔 (短跑 运动 员 起 跑 要 快 ,但 又 不 能 经 党“ 抢 码 ,击剑 运动 员 \ 球 类 
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运动 员 要 有 较 短 的 “追踪 反应 时 间 ” 和 “综合 反应 时 间 ” 等 , 详 见 下 文 介绍 )、 公 务 
员 选 拔 ( 要 思维 敏捷 ) 等 。 这 些 领域 一 般 都 希望 选拔 出 具有 “思维 敏捷 "“ 反 应 灵 
活 ,动作 协调 "“ 处 事 大 胆 果 断 ”“ 反 应 速度 快 " 等 心理 品质 的 人 员 , 而 这 几 方 面 
的 心理 品质 都 可 以 直接 或 间接 地 用 反应 时 间 来 测试 。 比 如 “思维 敏捷 ”可 以 通过 
“抢答 "反应 时 间 、 联 想 反 应 时 间 等 来 测试 ;反应 灵活 ,动作 协调 "可 以 通过 复杂 
反应 时 间 来 测试 ;“ 反 应 速度 快 ”可 以 通过 简单 反应 时 间 来 测试 。 具 体 测试 的 手 
段 很 多 ,有 时 需要 一 些 专门 的 仪器 设备 ,有 时 也 可 以 “就 地 取材 "”。 这 里 介绍 两 种 
专门 的 反应 时 间 测 试 方法 :言语 (联想 ) 反 应 时 间 和 复杂 反应 时 间 。 

(一 ) 言语 (联想 ) 反 应 时 间 的 测试 

言语 反应 时 间 , 也 叫做 联想 反应 时 间 , 是 指 通 过 视觉 或 听觉 通道 给 被 试 呈现 
一 个 语词 刺激 并 同时 开始 计时 ,被 试 接收 到 刺激 后 尽快 地 作 自 由 联想 或 控制 联 
想 , 并 通过 音 键 (麦克 风 ) 报 告 联 想到 的 语词 ,计时 装置 即 停止 计时 。 这 一 过 程 记 
录 的 时 间 即 为 联想 反应 时 间或 言语 反应 时 间 。 

联想 方式 包括 自由 联想 和 控制 性 联想 两 大 类 。 自 由 联想 就 是 不 对 被 试 联想 
的 方向 施加 任何 限制 ,要 求 被 试 在 接收 到 刺激 词语 后 ,尽快 报告 其 最 先 想 到 的 那 
个 词语 。“ 自 由 联想 能 够 反映 被 试 思维 的 敏捷 性 和 灵活 性 。 一 般 来 说 ,智力 高 的 
反应 时 间 短 ;智力 低 的 反应 时 间 长 ."@ 控 制 联想 则 对 被 试 的 联想 方向 提出 明确 
要 求 ,被 试 接收 到 刺激 词语 后 尽快 报告 联想 到 的 符合 要 求 的 词语 ,通常 会 要 求 被 
试 回答 刺激 词语 的 同义词 .近义词 .反义词 ,或 有 对 比 关 系 的 词语 等 。 具 体 的 测 
试 材料 和 测试 程序 一 般 包 括 ， 

材料 与 呈现 : 词 单 与 呈现 程序 。 在 实验 前 为 被 试 准备 好 要 其 作 联想 反应 的 
词 单 ,同时 设计 好 词语 呈现 的 方法 和 程序 。 呈 现 方法 和 程序 的 设计 要 依据 实验 
条 件 而 定 , 比 如 可 以 由 主 试 读 给 被 试听 (或 播放 录音 给 被 试听 ) ,可 以 在 光电 速 示 
仪 上 逐个 地 呈现 给 被 试看 ,可 以 利用 计算 机 程序 控制 在 显示 器 上 呈现 或 通过 耳 
机 呈现 等 。 

被 试 的 反应 操作 与 计时 :根据 材料 呈现 方式 ,被 试 按 要 求 完 成 对 词语 刺激 的 
联想 反应 ,并 记录 反应 时 间 。 

实验 设备 与 操作 :较为 传统 的 方法 是 通过 速 示 仪 呈现 刺激 ,通过 音 键 ( 麦 克 
风 ) 来 记录 被 试 的 反应 和 反应 时 间 , 即 刺激 呈现 计时 装置 开始 计时 ,被 试 对 着 音 


杨 博 民 .《 心 理 实验 纲要 》, 北 京 大 学 出 版 社 1989 年 版 ,第 401 页 。 
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键 作 出 语音 反应 即 停止 计时 ,这样 就 很 容易 记录 反应 时 间 , 这 里 都 是 利用 被 试 报 
所 的 语音 信息 控制 计时 。 也 可 以 利用 录音 或 摄像 手段 记录 时 间 , 比 如 将 听觉 的 
刺激 呈现 和 被 试 的 言语 反应 全 程 录 下 来 ,然后 利用 语音 分 析 软件 来 计算 刺激 语 
首 与 反应 语音 之 间 的 时 距 ,这 一 方法 简便 易 行 ,只 需要 一 只 采样 率 较 高 的 录音 笔 
和 较 好 的 语音 分 析 软 件 就 可 以 了 。Q@ 还 可 以 使 用 计算 机 程序 控制 实验 的 进程 和 

实验 结果 的 分 析 : 对 于 联想 实验 的 结果 , 除 对 反应 时 间 进 行 计算 和 分 析 之 
外 ,还 应 对 反应 的 内 容 进 行 分 析 , 这 不 仅 包括 对 反应 词语 的 质量 进行 分 析 , 也 包 
括 对 反应 词语 中 表现 出 来 的 知识 范围 .情绪 状态 等 方面 进行 分 析 。 

(—) 复杂 反应 时 间 的 测试 

上 文 介绍 了 简单 反应 时 间 、 辨 别 反 应 时 间 和 选择 反应 时 间 的 概念 及 测试 方 
法 ,这 其 中 辨别 反应 时 间 和 选择 反应 时 间 属 于 复杂 反应 时 间 范 畴 。 在 现实 生活 
和 工作 中 ,属于 复杂 反应 时 间 范 畴 的 例子 还 有 很 多 , 除 辨别 反应 时 间 和 选择 反应 
时 间 外 ,还 有 如 追踪 反应 时 间 、 综 合 反 应 时 间 等 ,如 打球 .击剑 等 都 需要 较 好 的 综 
合 反 应 速度 。 这 里 介绍 辨别 反应 时 间 和 综合 反应 时 间 的 测试 方法 。 

妃 踪 反应 时 间 ,就 是 当 刺 激 数量 不 止 一 个 时 ,要 求 被 试 作 快 速 跟踪 反应 , 即 
当 采 一 个 刺激 出 现时 被 试 就 尽快 作出 与 该 刺激 相对 应 的 反应 ,而 被 试 事 先 并 不 
知道 哪 一 个 刺激 会 出 现 。 追 踪 反 应 时 间 与 选择 反应 时 间 比 较 接近 ,但 又 有 所 不 
同 ,我 们 结合 图 5-9 来 加 以 说 明 。 
小 灯泡 按钮 


\ 
A 
pit 


被 试 操作 面板 







数字 显示 窗 主 试 操作 按钮 
5-9 追踪 反应 时 间 测定 装置 示意 图 


如 图 5-9 所 示 是 笔者 根据 传统 的 “注意 分 配 测试 仪 ”设想 的 追踪 反应 时 间 测 
定 装置 。 在 被 试 操 作 面板 上 有 九 个 小 灯泡 ,每 个 小 灯泡 的 旁边 都 有 一 个 按钮 。 
人 


D 南京 师范 大 学 建立 了 “ 语 图 分 析 实 验 室 ”, 可 以 对 语音 材料 进行 时 长 的 分 析 。 
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主 试 的 操作 面板 包括 电源 开关 实验 次 数 设 定 按钮 .启动 键 、 测 试 结果 显示 按钮 
和 测试 结果 的 数字 显示 窗 。 实 验 中 , 主 试 接 通 电源 后 , 先 设 定 实 验 次 数 ,然后 千 
诉 被 试 作 跟踪 灯泡 的 反应 , 即 看 到 哪 一 个 灯泡 亮 就 尽快 按 该 灯泡 旁边 的 那个 按 
钮 ,连续 做 下 去 直到 仪器 发 出 “ 咬 ” 的 结束 音 。 被 试 清楚 操作 方法 后 , 主 试 发 出 
“预备 ”口令 ,然后 按 启动 键 即 开始 实验 ,直到 完成 设 定 的 实验 次 数 ,仪器 自动 售 
止 计 时 。 主 试 通过 “显示 ”按钮 可 以 从 显示 窗 读 取 数 据 : 设 定 的 实验 次 数 、 实 验 所 
用 的 总 时 间 、 错 误 次 数 、 正 确 反应 的 平均 反应 时 间 等 。 

如 果 没 有 专门 仪器 ,该 反应 时 间 可 以 利用 注意 分 配 测试 仪 中 的 视觉 刺激 部 
分 作为 替代 设备 。 

综合 反应 时 间 测 试 就 更 为 复杂 , 它 要 考虑 到 被 试 手脚 间 时 参与 的 反应 模式 ， 
其 测试 装置 的 简化 模型 如 图 5-10 所 示 。 该 装置 包括 两 部 分 并 以 通讯 线 连 接 ,一 
部 分 是 主 试 操作 面板 ,主要 用 于 主 试 对 实验 的 控制 和 读 取 实验 结果 ; 另 一 部 分 主 
要 是 给 被 试 呈现 刺激 ,这 些 刺激 是 一 系列 字母 型 图 形 , 每 个 图 形 中 都 有 上 下 左右 
四 个 顶点 ,分 别 对 应 于 四 个 被 试 反应 键 :左手 键 .右手 键 , 左 脚 键 . 右 脚 键 。 实 验 
开始 时 , 主 试 先 向 被 试 交代 实验 任务 和 操作 方法 ,打开 仪器 电源 开关 ,然后 按 
1 一 8 号 图 形 选 择 按钮 中 的 某 一 按钮 , 即 选 定 了 呈现 给 被 试 的 刺激 图 形 。 此 时 , 刺 
激 屏幕 的 左上 角 有 一 个 亮点 ,要 求 被 试看 着 这 一 亮点 做 好 准备 , 主 试 喊 “预备 ” 口 
令 后 按 “ 启 动 " 键 ,实验 开始 ,实验 装置 同时 开始 计时 。 实 验 开始 后 ,亮点 会 按照 
一 定 顺序 连续 出 现在 字母 的 顶点 ,出 现在 哪个 顶点 ,被 试 就 要 尽快 用 手 或 脚 按 对 
应 的 键 。 比 如 , 按 图 5-10 中 出 现 的 刺激 图 形 来 说 ,如 果 亮 点 首先 出 现在 字母 
“M" 的 右 下 角 位 置 ,被 试 就 要 尽快 用 右 脚 踏 键 ,随后 亮点 就 会 在 <M" 的 右上 角 出 
现 ,被 试 尽快 用 右手 按键 ,接着 是 左手 \ 左 脚 ,四 次 反应 完成 后 ,亮点 会 出 现在 第 
二 个 字母 “U” 的 某 个 位 置 。 如 果 亮点 在 第 二 个 字母 上 先 出 现在 左上 角 , 则 其 在 
该 字母 上 出 现 的 顺序 就 会 是 :左上 角 、 左 下 角 、 右 下 角 、 右 上 角 , 被 试 反应 的 顺序 
就 是 左手 . 左 脚 . 右 脚 右 手 ,然后 依次 转 入 字母 “N”、“E”、“W”、“S”, 完 成 对 “S” 
的 反应 后 实验 装置 自动 停止 计时 。 主 试 按 “ 显 示 ” 按 钮 读 取 该 次 实验 中 被 试 反应 
的 总 时 间 、 错 误 次 数 .平均 反应 时 间 等 实验 结果 ,再 按 “ 复 位 ” 即 回 到 待机 状态 。 

这 一 反应 时 间 测 试 中 ,需要 被 试 快速 作出 反应 ,而 要 达到 快速 反应 ,被 试 必 
须 具有 良好 的 手脚 协调 性 。 我 们 把 这 一 反应 时 间 叫 做 综合 反应 时 间 , 它 是 许多 
实践 领域 都 有 要 求 的 一 项 指标 。 
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iii 
左 脚 键 右 脚 键 
图 5-10 综合 反应 时 间 测 定 装 置 模 式 图 


二 、 工 程 设 计 中 的 反应 时 间 测 量 


反应 时 间 测 量 也 属于 工程 心理 学 (engineering psychology) 或 人 因 工 程 学 (ergrgo- 
nomics) 人 研究 中 的 基本 技术 ,比如 利用 测量 反应 时 间 对 人 机 系统 的 设计 进行 评估 , 根 
据 在 特定 条 件 下 人 的 反应 速度 的 有 限 性 进行 人 机 系统 设计 等 等 。 这 里 ,我 们 对 国内 
外 工程 心理 学 研究 中 的 反应 时 测量 问题 进行 简单 介绍 ,比如 刺激 -反应 相 容 性 研究 。 

刺激 -反应 相 容 性 (stimulus-response compatibility, 简称 SRC) 是 人 在 对 刺 
激进 行 加 工 过 程 中 表现 出 来 的 一 种 现象 , 它 是 工程 心理 研究 的 最 核心 问题 (Al- 
luisi & Warm, 1990)。D 可 以 认为 , 当 一 定 的 刺激 和 反应 匹配 会 产生 较 好 较 快 
的 结果 时 ,这样 的 刺激 -反应 匹配 就 具有 了 相 容 性 .@ 很 明显 ,刺激 -反应 相 容 性 
是 工程 设计 中 应 追求 的 重要 目标 。 

刺激 -反应 相 容 性 研究 源 于 第 二 次 世界 大 战 美 国 空军 对 显示 屏 的 研究 需要 ， 
但 真正 使 其 成 为 心理 学 研究 课题 的 是 菲 茨 等 的 研究 。.@ 菲 菊 和 西 格 (Fitts & See- 
ger，1953) 系 统 地 研究 了 空间 刺激 与 动作 响应 之 间 的 相 容 性 问题 ,结果 发 现 多 ; 当 


@ Alluisi, E. A. & Warm, J.S. (1999). Things that go together, stimulus-response compatibili- 
ty. In R. W. Proctor (Ed. ) Stimulus-response compatibility: an integrated perspective. 
North-Holland, Elsevier Science Publisher, BV, 33—86. 

刘 艳 芳 :《S 一 R 相 容 性 :概念 、 分 类 、 理 论 假设 及 应 用 》《 心 理科 学 》,1996,19(2) :105 一 109。 

张 学 民 、 舒 华人 《实验 心理 学 纲要 》, 北 京师 范 大 学 出 版 社 2004 年 版 ,第 201—202 页 。 

Fitts, P. M. & Seeger,C. M. (1953). SR compatibility: spatial characteristics of stimulus and 
response codes. Journal of Experimental Psychology, 46:193—210. 
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刺激 的 空间 位 置 与 动作 反应 的 空间 模式 一 致 时 ,可 获得 最 佳 和 最 快 的 反应 结果 ， 
即 反 应 时 间 最 短 、 错 旋 率 最 低 。 而 且 在 这 一 过 程 中 ,操作 成 绩 并 不 是 由 刺激 模式 
或 反应 行为 单独 决定 ,而 是 主要 受 二 者 匹配 关系 影响 。 还 比如 , 葛 列 众 `. 朱 祖 祥 
(1992) 中 关于 不 同 反应 方式 对 双 作 业 操 作 信息 干扰 的 研究 发 现 ,如 果 采 用 相同 
的 反应 方式 ,同时 操作 的 两 种 作业 就 会 产生 相互 干扰 ,导致 反应 减缓 .降低 作业 
绩效 ;而 采用 不 同 的 反应 方式 ,将 减少 两 种 作业 的 相互 干扰 , 提高 反应 速度 和 作 
业绩 效 。 

我 国 心理 学 家 张 假 @ 等 人 也 在 此 方面 进行 了 唱 有 成 效 的 研究 ,得 到 一 系列 
重要 成 果 。 他 们 重点 研究 的 内 容 包括 :(1) 易 用 性 原则 与 空间 刺激 -反应 相 容 性 ; 
(2) 可 懂 性 原则 与 语义 刺激 -反应 相 容 性 ;(3) 重 要 性 、 功 能 和 使 用 与 群体 模板 相 
容 性 ;(4) 信 息 元 余 原则 与 刺激 -刺激 相 容 性 ` 反 应 -反应 相 容 性 ;(5) 警 告 信号 与 
线索 相 容 性 等 。 这 方面 的 研究 对 于 人 机 系统 的 设计 来 说 意义 重大 ,许多 人 机 系 
统 就 是 一 个 刺激 -反应 的 操作 系统 ,其 从 设计 方面 能 否 实现 刺激 呈现 与 反应 操作 
的 最 佳 匹 配 直接 关系 到 人 机 系统 是 否 能 满足 刺激 -反应 相 容 性 的 要 求 , 也 就 百 接 
关系 到 其 是 否 能 在 使 用 中 获得 最 佳 效 果 。 因 此 ,人 机 系统 设计 过 程 中 要 在 具体 
情境 中 进行 大 量 试验 ,以 寻找 最 佳 的 设计 方案 。 在 对 各 种 设计 方案 进行 评 佑 和 
筛选 时 ,反应 时 间 是 其 中 最 重要 的 衡量 指标 。 

工业 设计 中 反应 时 间 的 应 用 当然 非常 广泛 ,不 只 是 刺激 -反应 相 死 配 的 问 
题 , 还 有 人 因 限 制 性 问题 。 在 特定 系统 中 ,人 受到 生理 和 心理 资源 的 限制 ,其 反 
应 速度 有 限 。 虽 然 可 以 通过 人 机 系统 匹配 性 的 提高 来 提高 操作 者 的 反应 速度 ， 
但 这 种 改进 和 提高 必然 有 限 。 我 们 要 研究 在 各 种 特定 情境 中 人 的 反应 速度 极 
限 ,以 便 在 系统 设计 和 参数 设置 时 防止 操作 人 员 的 负 谷 超 载 。 


三 、 交 通 领 域 的 反应 时 间 测 量 


交通 领域 中 的 反应 时 间 因 素 主要 包括 三 个 方面 :道路 设计 ,包括 道路 的 宽 
窄 \ 曲 直 、 交 通信 号 及 各 种 路 标的 配置 ; 鸭 驶 员 的 疲劳 测试 与 告警 ;驾驶 员 的 测试 


@ ”和 黄 列 众 . 朱 祖 祥 :《 不 同 反 应 方式 对 双人 作业 操 作 信 息 干 扰 的 影响 》,《 心 理科 学 》,1992，21(3): 
226 一 330。 

D RR: 《刺激 -反应 相 容 性 原理 与 工程 心理 学 研究 )》， 见 中 国 心理 学 会 编 :《 当 代 中 国 心 理学 》, 人 民 
教育 出 版 社 2001 年 版 ,第 513 一 519 页 。 
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与 培训 等 。 

(一 ) 道路 设计 与 各 种 信 标 配置 

从 道路 设计 来 说 ,必须 考虑 人 的 反应 速度 的 有 限 性 。 首 先 ,要 根据 人 的 反应 
速度 来 设计 交叉 路 口 及 相关 信号 ,比如 在 驾驶 员 到 达 交 叉 路 口 时 ,要 能 提前 看 清 
交通 信号 及 相交 的 其 他 路 段 的 交通 状况 ,包括 行人 情况 和 来 往 车 况 ,提前 做 好 必 
要 的 准备 。 在 一 些 道路 状况 较 差 路 段 ,要 设置 警示 标志 和 限 速 标 志 , 而 且 这 些 警 
示 标志 的 位 置 要 前 移 , 即 驾驶 员 可 以 提前 看 到 。 其 次 ,在 高 速 公路 设计 中 ,要 注 
意 直 行路 段 不 能 过 长 ,因为 在 直行 路 段 ,驾驶 员 的 警觉 水 平 下 降 , 遇 到 紧急 情况 
时 其 反应 时 间 会 较 长 ;最 后 ,要 对 高 速 公路 的 行车 距离 加 以 限制 和 提示 ,减少 追 
尾 等 交通 事故 的 发 生 频率 。 

我 国 心理 学 工作 者 詹 美 莎 曾 利 用 反应 时 间 的 测量 对 道路 标志 的 易 懂 性 进行 
了 研究 有 40 名 20~52 岁 的 职业 汽车 司机 参加 了 实验 。 实 验 材料 是 将 未 达 
到 理解 度 标准 的 15 种 交通 标志 图 示 制 成 带 有 各 种 街景 广告 及 人 物 等 背景 的 幻 
灯 片 , 共 三 套 , 每 套 15 张 ,如 图 5-11 所 示 。 每 种 标志 在 各 幻灯 片 画 面 上 出 现 的 
位 置 是 随机 的 ,三 套 幻 灯 片 中 每 种 标志 在 画面 上 的 位 置 又 各 不 相同 。 用 幻灯 机 
将 刺激 物 呈 现 于 30X 20 平方 厘米 的 屏幕 上 。 用 数字 计时 器 及 自动 控制 装置 记 
录 被 试 回 答 标志 图 示 的 意义 的 声音 反应 时 间 。 被 试 坐 椅 距 离 屏幕 2 米 , 话 简 放 
在 坐 椅 前 的 桌子 上 。 在 主 试 向 被 试 说 明 本 实验 的 目的 在 于 测定 15 种 标志 的 辨 
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图 S-11 各 种 交通 标志 物 示意 图 ( 谋 美 莎 ,1987) 





Q 麻美 莎 :《 北 京 市 道路 交通 标志 的 心理 学 评价 》,《 心 理学 报 》,1987,，19(2):167 一 174。 
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认 时 间 后 ,接着 将 15 种 幻灯 片 依次 呈现 给 被 试 并 解释 每 种 标志 的 意义 及 用 途 。 
然后 ,要求 被 试 在 听 到 主 试 预备 口令 后 注视 屏幕 , 当 画 面 出 现时 迅速 从 中 寻找 交 
通 标志 并 回答 其 意义 ,尽量 做 到 又 快 又 准 。 

结果 发 现 : (1) 除 9 号 “解除 禁止 超车 ”标志 ,其 他 标志 的 再 认 正 确 率 均 超过 
85%, 9 号 标志 的 再 认 正 确 率 最 低 , 为 82.5%;(2) 各 标志 平均 反应 时 间 差 异 显著 ,其 
中 9 号 标志 反应 时 间 最 长 ,为 2. 38 秒 ,4 号 (单行 路 ).6 号 (快速 路 终点 )、11 号 (出 旁 
险 路 ) 标 志 的 反应 时 间 也 较 长 , 均 超过 2 秒 ;5 号 (快速 路 ) 14 号 (学 校 ).15 号 (施工 )、 
3 号 (只 准 两 种 车 通行 ).8 号 ( 准 试 笋 车 ) 和 13 号 (村 镇 ) 标 志 的 反应 时 间 都 比较 短 ,在 
1. 48 一 1. 75 秒 之 间 。 这 些 实验 结果 告诉 我 们 ,不 同 路 标 的 可 懂 度 是 不 一 样 的 。 

除 对 其 可 懂 度 进行 实验 研究 外 ,我 们 还 可 以 对 路 标 设计 的 大 小 颜色 、 背 景 、 
安置 的 位 置 等 开展 研究 ,研究 中 可 以 将 反应 时 间作 为 重要 的 反应 变量 。 这 样 的 
研究 可 以 为 改善 路 标 设置 提供 非常 直接 的 .有 价值 的 数据 。 

(=) 疲劳 测试 与 告警 

疲劳 情况 下 的 反应 速度 也 会 下 降 , 有 相当 多 的 交通 事故 就 是 由 于 疲劳 驾驶 
造成 的 ,所 以 有 必要 设计 出 相应 的 检测 设备 ,通过 检测 驾驶 员 的 反应 时 间 来 评定 
其 疲劳 水 平 ,以 确定 其 是 否 还 能 继续 驾驶 车 辆 。 

肌肉 的 紧张 度 与 反应 时 间 有 关 , 肌 肉 的 紧张 程度 可 以 作为 疲劳 的 指标 。.@ 
日 常生 活 中 , 当 一 个 人 昏 昏 欲 睡 或 丧失 警觉 时 , 若 有 一 个 东西 使 他 警觉 起 来 是 非 
常 必要 的 。 如 司机 长 时 间 轰 驶 车 辆 ,监测 人 员 长 时 间 监 测 某 种 机 器 或 仪表 都 容 
易 引 起 疲劳 ,这 时 需要 一 种 设备 能 在 工作 者 困倦 超出 一 定 指标 限度 时 发 出 警告 ， 
使 人 振作 精神 。 有 研究 者 使 用 颈 部 肌肉 的 肌 电 记录 来 完成 这 一 警卫 任务 。 实 验 
时 模拟 驾驶 员 的 工作 方式 , 当 肌 电 降 到 菜 一 水 平 , 即 给 予 警 告 ( 红 灯 ), 司 机 必须 
作出 抬 脚 反应 。 在 不 同 张力 情况 下 测 出 的 反应 时 间 表 明 , 随 着 颈 部 肌 电 张 力 的 
降低 , 脚 的 反应 速度 相应 的 变 慢 , 反 应 时 间 延 长 ,其 至 不 作 反 应 。 由 此 可 见 , 肌 电 
可 以 作为 疲劳 或 觉醒 的 一 种 指标 ,从 而 可 以 根据 肌 电 水 平 发 出 警戒 信号 ,预防 在 
某 些 操作 中 由 于 睦 睡 导致 的 不 能 正常 工作 或 者 事故 。 

(三 ) 驾驶 员 的 测试 与 培训 

较 快 的 反应 速度 是 保证 交通 安全 ,减少 交通 事故 的 重要 因素 。 随 着 社会 经 
济 发 展 ,我 国 城镇 私家 车 数量 迅速 增长 , “驾驶 员 ” 的 数量 相应 迅速 增加 ,有 条 件 


D 张 庆 云 :《 基 础 实验 心理 学 》, 河 南大 学 出 版 社 1993 年 版 ,第 164—165 Ñ. 
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买 车 的 就 可 以 成 为 “驾驶 员 ”。 根 据 前 文 论述 ,反应 时 间 与 个 体 的 神经 活动 类 型 
和 个 性 特征 关系 密切 ,有 些 个 体 的 反应 速度 较 慢 , 遇 到 紧急 情况 时 甚至 会 出 现 应 
激 性 “休克 ”, 不 能 采取 有 效 措 施 处 理应 激 事件 。 所 以 ,可 以 说 ,有 些 个 体 不 适合 
芍 驶 车 辆 。 目 前 ,我 国 驾照 考试 还 缺少 必要 的 心理 测试 成 分 ,使 得 一 部 分 “很 不 
适合 ”开车 的 人 成 为 驾照 持 有 者 ,这 一 部 分 人 成 为 公路 上 的 潜在 “危险 者 ”。 

我 国 汽车 销量 猛 增 ,使 汽车 鸭 驶 员 的 培训 也 成 为 非常 重要 的 任务 。 培 训 中 ， 
应 该 增加 对 这 些 人 应 激 反应 的 训练 ,缩短 其 反应 时 间 , 以 提高 其 紧急 情况 下 的 反 
应 速度 。 当 然 , 反 应 速度 的 提高 也 不 能 仪 从 应 激 训练 方面 来 做 ,还 需 全 面 提高 轰 
驶 员 的 整体 心理 素质 ,包括 责任 心 。 比 如 ,培养 其 不 酒 后 驾车 的 自觉 性 等 ,因为 
“酒精 在 脑 神经 系统 达到 一 定 浓度 时 ,中 枢 神 经 系统 逐渐 迟钝 ,对 周围 情况 变化 
的 反应 速度 大 大 下 降 ”。D 
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酒精 及 约 物 对 反应 时 间 的 影 啊 


各 类 酒 中 都 含有 不 等 量 的 酒精 。 酒 精 在 脑 神经 系统 达到 一 定 浓度 时 ,中 要 
神经 系统 逐渐 迟钝 ,对 周围 情况 变化 的 反应 速度 大 大 下 降 。 如 果 醒 酒 ,其 反应 时 
间 将 延长 2~3 倍 ,甚至 更 长 ,往往 紧急 情况 已 到 眼前 ,还 未 发 现 或 未 采取 任何 措 
施 便 已 筷 事 。 例 如 车 速 每 小 时 40 公里 ,未 饮酒 的 驾驶 员 对 道路 复杂 情况 作出 反 
应 只 需 0.6 秒 ,而 饮酒 后 的 驾驶 员 却 要 1.8 秒 。 这 样 , 汽 车 在 反应 时 间 内 行驶 的 
距离 就 从 0. 6 秒 的 7 米 增加 到 1.8 秒 的 21 米 , 所 项 的 安全 距离 增加 了 14K, A 
从 27 米 增加 到 41 米 。 由 于 酒精 对 大 脑 皮层 的 抑制 过 程 会 产生 破坏 作用 ,使 加 
驶 员 很 难 正确 估算 车 速 、 距 离 和 控制 自己 的 能 力 ,以致 驾 驶 员 动作 不 准确 ,不适 
当 。 据 测试 , 当 血 液 中 的 酒精 达到 0. 5 一 0. 7 毫克 时 ,驾驶 员 不 仅 选择 反应 时 间 
会 增长 ,而且 错误 反应 概率 也 会 增加 46%%。 

目前 ,刺激 中 枢 神 经 的 心理 杀伤 性 药剂 ,大 致 分 三 类 ，, 即 镇 静 剂 .兴奋 剂 和 
KAR, REM RENAME ERK RE ROR SEE ALA SE Se AE 


D BABRMRR SHH), ALLRA th eH 1998 年 版 ,第 140 页 。 
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力 下 降 , 并 出 现 睡 意 , 以致 反 应 迟钝 。 兴 奋 剂 对 中 枢 神 经 系统 的 作用 与 镇 静 剂 
作用 相反 , 它 可 以 消除 疲劳 、 了 驱逐 睡意 ,改善 思维 活动 力 、 提 高 反应 速度 ,但 会 
使 各 类 职业 人 员 思 想 麻 兽 , 过 高 估计 自己 的 能 力 。 致 幻 剂 会 使 人 有 时 产生 幻 
觉 。 如 伤风 感冒 服用 过 量 解 热 镇 痛 剂 ,会 使 人 的 注意 力 、 精 力 、 反 应 能 力 下 降 。 
其 他 诸如 安眠 药 、 麻 醉 药品 .止咳 药 、 止 痛 片 、 咖 啡 因 、 非 那 明 、 利 血 平等 类 药 
品 ,要 遵 医嘱 ,不 应 随意 服用 。 另 外 有 些 工 程 人 员 不 应 服用 抗 胺 类 药品 ,因为 
它 会 使 人 芽 香 欲 睡 ,反应 能 力 下 降 。 因 病 住院 ,或 在 治疗 过 程 中 ,最 好 主动 介 
绍 自己 的 职业 ,以 及 近期 是 否 有 出 差 等 任务 ,以 便 医生 合理 给 药 。 还 有 一 种 情 
况 , 即 不 能 靠 喝 浓 蔡 、 浓 咖啡 来 增加 兴奋 ,因为 这 种 兴奋 是 短暂 的 , 随 之 而 来 的 
Ri eRe AR. | 
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常见 的 反应 时 间 法 研究 范式 


启动 研究 范式 是 近 几 十 年 来 基础 心理 学 研究 领域 最 常用 的 范式 之 一 ,研究 
者 运用 前 置 线索 为 启动 刺激 ,对 目标 识别 与 判断 的 认 知 过 程 进行 研究 ,可 揭示 信 
息 加 工 的 内 在 机 制 。 认 知心 理学 兴起 后 ,启动 研究 范式 作为 一 种 重要 的 研究 方 
法 在 感知 .注意 .语言 认 知 .意识 的 研究 等 领域 得 到 了 广泛 应 用 。 下 面 介 绍 一 些 
基于 启动 范式 发 展 起 来 的 一 些 具 体 研 究 方 法 。 

1. 移动 窗口 范式 

移动 窗口 范式 (moving windows paradigm) 是 阅读 研究 中 常用 的 一 种 技术 ， 
该 范式 实验 的 基本 程序 是 让 被 试 自 定 步 速 , 逐 字 ( 或 词 ) 地 阅读 一 段 文字 ,句子 材 
料 以 字 ( 或 词 ) 为 阅读 单元 逐一 呈现 ,被 试 每 按 一 次 鼠标 ,当前 词 便 消 失 , 间 时 下 
一 个 新 的 词 出 现 。 在 实验 过 程 中 ,计算 机 将 自动 记录 被 试 每 次 按键 的 时 间 , 并 自 
动 计算 被 试 连续 两 次 按键 动作 的 时 间 间 隔 , 并 将 它 作 为 被 试 对 每 个 字 、 词 或 名 子 
阅读 时 间 的 指标 。 采 用 该 技术 可 以 测量 被 试 加 工 名 子 的 不 同 结构 单元 所 用 的 反 
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应 时 间 , 并 据 此 分 析 阅 读 理解 的 规律 。 

2. 注意 线索 范式 

注意 线索 范式 (attentional cueing paradigm) 是 选择 注意 研究 领域 常用 的 方 
法 ,该 方法 的 基本 程序 是 在 注意 目标 呈现 之 前 ,给 被 试 呈 现 不 同性 质 、 特 征 或 有 
效 性 的 线索 刺激 ,通过 不 同 线索 对 注意 目标 的 提示 作用 ,探讨 被 试 对 注意 目标 进 
行 注 意 加 工 的 规律 。 通 党 采用 该 范式 研究 选择 注意 时 ,选择 的 线索 特征 包括 线 
索 的 有 效 性 、 线 索 呈 现 的 位 置 (如 外 周 还 是 中 央 )、 线 索 与 目标 特征 的 一 致 性 、 线 
索 有 效 性 的 概率 等 等 。 

3. 注意 追踪 范式 

注意 追踪 的 研究 范式 是 多 目标 追踪 范式 (multiple object tracking paradigm, 
简称 MOT 范式 )。 该 研究 范式 的 基本 程序 是 ,让 被 试 追踪 一 系列 由 不 同 特征 组 
成 的 .变化 的 、 随 机 运动 或 按照 特定 的 规律 运动 的 目标 (target), 当 目标 发 生 特 定 
变化 时 ,被 试 的 注意 也 会 发 生变 化 ,此 时 要 求 被 试 根据 实验 要 求 对 被 追踪 目标 的 
变化 作出 不 同 反 应 ,并 记录 其 反应 时 间 和 错误 率 , 该 研究 范式 被 很 多 研究 者 应 用 
于 注意 追踪 的 实验 研究 。 | 

在 部 分 追踪 研究 中 ,研究 者 加 入 了 目标 融合 (target merging) 技 术 , 即 通过 
把 两 个 刺激 融合 在 一 起 (如 两 个 “ 圆 ? 用 一 条 线 连 起 来 ,成 为 “哑铃 ”改变 追踪 对 
象 的 呈现 形式 ,通过 测量 这 种 不 同形 式 的 多 虽 标 融合 的 反应 时 间 , 可 以 发 现 人 对 
不 同 空间 组 织 和 空间 关系 的 若干 物体 的 注意 追踪 与 加 工 机 制 , 该 研究 方法 在 近 
几 年 的 注意 追踪 研究 中 经 常 被 研究 者 采用 。 

4. 空间 线索 技术 

空间 线索 技术 (space cueing paradigm) 是 研究 刺激 -反应 相 容 性 的 一 种 方 
法 ,该 方法 的 基本 程序 是 在 给 被 斌 呈现 不 同 复 杂 程 度 的 目标 之 前 , 先 给 被 斌 呈现 
一 个 与 目标 特征 具有 一 致 性 或 部 分 一 致 的 线索 刺激 ,通过 不 同 相似 性 的 线索 刺 
激 对 目标 的 提示 作用 ,来 考察 被 试 目标 刺激 的 加 工 和 识别 速度 。 

其 他 还 有 很 多 基于 反应 时 间 的 研究 技术 ,如 通过 语音 记录 反应 时 间 的 DM- 
DX 技术 以 及 其 他 的 心理 学 实验 设计 软件 ,通过 眼 动 仪 和 计算 机 记录 被 试 眼 动 
过 程 与 视觉 停留 时 间 的 眼 动 技术 等 等 。 

一 一 资料 来 源 .《 实 验 心理 学 纲要 ( 张 学 民 , 舒 华 ,2004) 中 


D 张 学 民 、 舒 华 区 《实验 心理 学 纲要 》, 北 京师 范 大 学 出 版 社 2004 年 版 ,第 189- 一 190 页 。 
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时 间 法 、 加 因素 法 、 开 窗 实验 .速度 -准确 性 权衡 ? 


如何 测定 简单 反应 时 间 、 选 择 反 应 时 间 、 办 别 反应 时 间 ? 
. 简 述 反应 时 间 研 究 的 历史 。 

， 认 知心 理学 研究 中 的 反应 时 间 方 法 主要 有 哪些 ? 

. 举例 说 明 减 法 反应 时 间 法 的 基本 原理 。 

. 反应 时 间 测 量 中 需要 注意 的 问题 主要 有 哪些 ? 

.加 因素 法 实验 的 基本 假设 是 什么 ? 

， 影 响 反 应 时 间 的 因素 有 哪些 ? 

. 反应 时 间 测 量 在 实际 中 的 应 用 主要 有 哪些 ? 
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感觉 是 有 机 体 接受 外 部 刺激 并 为 知觉 加 工 提供 信息 资源 的 过 
程 ,是 感性 认识 过 程 的 初级 阶段 ,也 因此 成 为 心理 学 基础 实验 研究 的 
重要 领域 之 一 。 感 觉 包括 外 部 感觉 和 内 部 感觉 两 大 类 ,其 中 视觉 和 
听觉 更 受 关注 ,因为 人 类 活动 中 需要 的 关于 外 部 世界 的 大 部 分 信息 
都 是 通过 视觉 和 听觉 接收 的 。 本 章 仅 就 视觉 和 听觉 现象 的 刺激 测 
量 、 感 官 的 基本 结构 、 信 息 加 工 机制 和 典型 实验 进行 分 析 。 具 体内 容 
包括 :(1) 眼 睛 的 结构 与 视觉 刺激 测量 ,主要 介绍 眼睛 的 结构 及 视 党 
信息 的 传递 .光度 测量 ; (2) 视 觉 现 象 及 其 实验 分 析 , 主要 介绍 颜色 视 
觉 的 形成 机 制 与 基本 现象 . 暗 适 应 的 实验 研究 及 其 应 用 、 视 敏 度 的 测 
量 及 影响 因素 等 ;(3) 耳 的 结构 与 听觉 测量 , 主要 介绍 听觉 的 适宜 刺 
激 、 听 觉 信 息 的 接收 ,传递 与 测量 ; (4) 昕 觉 现 象 及 其 实验 分 析 , 主要 
介绍 音 高 测量 及 其 与 声 强 的 关系 、 响 度 测量 及 其 与 声 频 的 关系 、 听 觉 
掩蔽 的 实验 分 析 、 听 觉 告 警 的 应 用 及 设计 要 求 等 。 


感觉 (sensation) 是 哲学 心理 学 和 实验 心理 学 的 早期 研究 课题 之 一 ,也 是 心 
理学 中 最 基础 的 实验 研究 课题 。 人 类 长 期 受到 物质 现象 与 精神 现象 之 间 关 系 
的 困扰 ,原因 之 一 就 是 我 们 无 法 确认 物质 与 精神 是 不 是 有 直接 的 对 应 关系 。 
有 时 我 们 看 到 物质 对 精神 的 决定 性 ,有 时 又 看 到 二 者 完全 相反 的 关系 。 为 解 
决 这 样 的 困惑 ,研究 者 自然 想到 要 探查 外 部 信息 进入 精神 领域 的 第 一 个 环节 
即 感觉 过 程 , 只 有 把 握 这 一 环节 的 特征 和 机 人 制 ,我 们 才 可 能 对 物质 与 精神 的 关 
系 有 基本 认 知 。 在 传统 实验 心理 学 中 ,感觉 阀 限 的 测量 成 为 其 典型 范式 , 因 限 
于 当时 研究 的 技术 水 平 ,感觉 的 内 部 机 制 研究 未 能 获得 很 大 的 进展 。 在 现代 
实验 心理 学 中 ,引入 神经 生理 技术 之 后 ,我 们 已 经 可 以 在 皮层 水 平 、 细 胞 水 平 
甚至 分 子 水 平 上 对 感觉 进行 分 析 。 作 为 基础 性 研究 ,我们 还 需要 考察 关于 感 
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党 量 的 基本 测定 方法 。 

感觉 的 种 类 很 多 ,根据 感觉 刺激 是 来 目 有 机 体外 部 还 是 有 机 体内 部 ,可 以 把 
感觉 划分 为 外 部 感觉 (external sensation) 和 内 部 感觉 (internal sensation)。 外 部 
感觉 包括 视觉 (vision) 听觉 (audition) ,嗅觉 (olfaction) .味觉 (taste) 和 肤 觉 (skin 
sensation) 等 五 种 ,内 部 感觉 包括 机 体 觉 (organic sensation) 运动 觉 (motion sen- 
sation) 和 平衡 觉 (balance sensation) 等 三 种 。 在 人 类 的 各 种 感觉 中 ,视觉 和 听 党 
最 为 重要 ,占据 主导 地 位 ,因此 本 章 以 视觉 和 听觉 为 例 来 分 析 感 觉 的 基本 神经 机 
制 及 实验 现象 。 


ST ”眼睛 的 结构 与 视觉 测量 


视 党 是 人 类 获取 外 部 信息 的 主要 通道 ,在 人 的 感觉 中 占 主导 地 位 。 要 理解 
视觉 机 制 及 其 表现 出 来 的 各 种 现象 ,需要 分 析 视 觉 器 官 的 结构 特征 及 对 应 的 适 
宜 刺激 的 特征 。 


一 、 有 眼睛 的 结构 及 杭 觉 信 息 传递 


(一 ) 视觉 的 适宜 刺激 

视觉 的 适宜 刺激 是 可 见 光 (visible light)。 光 是 一 种 电磁 波 (electromagnetic 
wave) ,而 电磁 波 具 有 一 个 巨大 的 波谱 范围 ,其 中 只 有 一 小 部 分 是 能 够 被 人 和 动 
物 的 眼睛 觉察 到 的 ,这 一 部 分 就 叫做 可 见 光谱 或 可 见 光 。 对 人 来 说 ,可 见 光 的 频 
谱 范 围 大 约 在 波长 为 380 BROKE 780 SRKOZ IA. WWE 6-1 所 示 , 这 一 可 见 
光谱 范围 大 约 只 占 整 个 电磁 频谱 的 70。 另 外 ,在 可 见 光 谱 的 邻近 区 ,有 红外 
线 (infrared ray) MIZE SPER (ultraviolet ray) ,红外 线 的 波长 大 于 780 毫 微米 、 紫 外 
线 的 波长 小 于 380 ROK 

可 见 光 具有 三 维 物 理 特 征 : 波 长 (wavelength) HRIB (swing) HIAR (purity), 
与 此 相对 应 的 三 维 心理 特征 是 色调 (hue) BA BE (brightness) #11 fa AEE ( satura- 
tion) 。 在 可 见 光谱 上 ,波长 不 同 的 光 ,会 引起 不 同 的 色觉 。 如 果 眼 睛 接收 到 的 刺 
激光 的 波长 范围 在 380 毫 微米 至 420 ERREZE ,就 会 有 紫色 光 的 感觉 印象 ;如 


O 毫 微米 (nm) 也 就 是 现在 使 用 越 来 越 频繁 的 “纳米 ”,]1 纳米 一 10-? 米 。 
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6-1 电磁 光谱 和 可 见 光谱 


有 果 眼 睛 接收 到 的 刺激 光 的 波长 范围 在 630 毫 微米 至 780 毫 微 米 之 间 , 就 会 有 红 
色光 的 感觉 印象 。 表 6-1 列 出 了 能 引起 不 同 颜色 感觉 的 光谱 的 主 波长 及 其 纯 
围 .@ 振 幅 是 光 的 强度 或 能 量 单位 , 它 与 视觉 的 明度 有 关 。 纯 度 是 指 光 流 成 分 的 
复杂 程度 , 它 与 颜色 视觉 的 饱和 度 有 关 。 颜 色 视 觉 的 饱和 度 取 决 于 刺激 光线 中 
优势 波长 所 占 的 比例 ,决定 色调 的 优势 波长 的 光 所 占 比 例 越 大 ,该 色调 的 饱和 度 
就 越 高 ,反之 则 饱和 度 越 低 。 例 如 ,紫红 色 、 粉 红色 和 浅 绿色 等 都 是 饱和 度 较 低 
的 彩色 ,而 真 红色 和 鲜 绿色 则 是 饱和 度 较 高 的 彩色 。 


表 6-1 刺激 光 的 波长 范围 与 视觉 颜色 的 对 应 关系 (单位 : 训 微 米 ) 


感觉 到 的 颜色 主 波 长 波长 范围 
ZT (red) 700 630—780 

#8 (orange) 620 600—630 
(yellow) 580 565—590 
Zk ( green) 550 500—570 
#7 (cyan) 500 = 470—500 

t (blue) 470 420—470 

¥ (violet) 420 380—420 


en 一 天 一 -一 


光 是 一 种 物理 刺激 ,但 颜色 感觉 是 一 种 心理 现象 ,可 是 ,这 种 物理 刺激 为 
什么 会 引起 颜色 感觉 呢 ? 要 理解 这 一 点 ,就 要 查 明 眼睛 的 结构 及 视觉 神 经 
传递 机 制 。 
一 


四 “关于 不 同 颜 色 视 觉 的 刺激 光 的 波长 范围 ,各 种 教科 书 的 记录 很 不 一 致 , 表 6-1 中 的 数据 是 综合 
了 各 种 文献 后 给 出 的 一 组 波长 取 值 范围 ,也 只 是 一 种 参考 值 , 不 能 作为 标准 值 。 
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(二 ) 眼睛 的 结构 与 机 能 

人 的 眼睛 是 一 个 前 后 直径 约 为 23 毫米 的 近似 球状 体 , 由 眼球 壁 和 眼球 构 
成 ,大 体 结构 如 图 6-2 所 示 。 眼 球 由 三 层 膜 状 结构 及 内 容 物 构 成 ,其 膜 状 结构 由 
三 层 组 成 :最 外 层 叫做 巩膜 ,白色 ,所 以 俗称 “ 眼 
白 ”, 主 要 起 巩固 保护 眼球 的 作用 , 它 只 有 前 端 
部 分 是 透明 的 , 叫 角膜 ,这 是 外 部 光线 进入 眼球 
并 聚焦 的 最 初 入 口 ; 中 间 层 是 富 含 黑色 素 的 脉络 
膜 ,其 中 充满 血管 ,担负 着 为 眼睛 输送 营养 的 任 
务 , 而 且 脉 络 膜 中 的 黑色 素 可 以 保持 眼球 内 部 的 
黑暗 并 吸收 来 自 其 他 方向 的 散射 光 ,脉络 膜 的 前 
方 是 虹膜 ,虹膜 的 中 心 开口 就 是 瞳孔 ,瞳孔 由 虹 
膜 肌 (包括 缩 瞳 肌 和 扩 瞳 肌 ) 控 制 ,可 以 放大 或 缩 
小 ,相当 于 照相 机 的 光圈 , 随 着 外 部 光线 的 强 弱 
而 收缩 或 放大 ,从 而 调节 进入 眼球 的 光线 量 ;眼球 膜 状 结构 的 最 内 层 是 视网膜 ， 
或 者 叫 网 膜 ,网 膜 的 中 心 正 对 着 瞳孔 中 心 ,叫做 中 央 窝 ,网 膜 上 散布 着 两 种 感光 
细胞 ,负责 将 经 由 眼球 传递 的 光 刺 激 能 量 转换 为 神经 能 ,视网膜 神经 汇聚 成 束 离 
开眼 球 与 人 脑 连 接 ,在 其 成 束 离开 眼球 的 地 方 出 现 一 个 无 神经 细胞 的 小 区 ,叫做 
视神经 乳 突 或 盲点 。 \ 

眼球 的 主要 内 容 物 包括 晶状体 .前 房 水 和 玻璃 体 三 部 分 。 晶 状 体 把 眼睛 分 
成 大 小 不 等 的 两 半 一 一 小 的 叫 前 房 , 大 的 叫 玻璃 体 。 前 房 充 满 液体 ,可 用 于 维持 
眼球 的 形状 ;玻璃 体 也 充满 透明 液体 , 它 可 以 保持 晶状体 的 位 置 并 使 它 具 有 弹 
性 。 晶 状 体 附近 的 睫 状 肌 可 以 控制 其 形状 , 即 睫 状 肌 可 根据 接收 的 刺激 光线 的 
入 射 角度 调节 晶状体 曲率 ,以 保证 把 光线 聚焦 到 视网膜 上 形成 清晰 的 像 。 从 上 
述 介绍 可 以 看 出 ,在 眼球 结构 中 ,角膜 和 晶状体 是 其 屈 光 系统 的 主要 构成 部 件 。 

(=) 网 膜 结构 与 视觉 信息 传递 

视网膜 (retina) 的 厚度 一 般 在 0. 1 一 0. 5 毫米 , 它 是 一 种 多 层 的 网 状 结构 ,在 
视网膜 的 不 同 部 位 ,其 网 状 结构 也 不 一 致 。 视 网 膜 由 三 层 神经 细胞 组 成 ,最 外 层 
(靠近 脉络 膜 ) 是 大 量 的 感光 细胞 ,包括 视 锥 细胞 (cone cell) 和 视 杆 细胞 (rod 
cell) 两 类 。 视 锥 细胞 和 视 杆 细胞 分 布 的 区 域 , 数 量 、 结 构 形状 和 机 能 都 有 所 不 
同 。 视 锥 细胞 密集 地 分 布 于 视网膜 中 央 窝 的 大 约 1 平方 毫米 的 区 域 ,数量 为 
600 多 万 个 , 呈 锥 状 ,负责 检测 亮度 .颜色 物体 细节 等 信息 ; 视 杆 细胞 分 布 于 中 





6-2 人 类 左 眼球 的 剖面 图 
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央 窝 以 外 的 较 广 大 区 域 ,数量 大 约 为 1. 2 亿 个 , 呈 棒 状 ,在 瞳 适 应 条 件 下 , 视 杆 细 
胞 能 够 对 微弱 的 光 刺 激发 生 反应 。 视 网 膜 的 第 二 层 结构 主要 是 双 极 神经 元 ,这 
些 汉 极 神经 元 与 外 层 的 感光 细胞 相连 接 ,其 数量 大 约 是 感光 细胞 的 1/100, 这 就 
意味 着 有 许多 感光 细胞 与 一 个 双 极 神经 元 相连 接 ,在 这 里 必定 发 生 了 信息 的 束 
合 。 但 是 , 视 锥 细胞 与 双 极 神经 元 几乎 是 一 对 一 的 关系 ,所 以 每 个 视 锥 细胞 获得 
的 信息 可 以 直接 向 内 部 传递 ,这 也 是 中 央 窝 区 域 能 够 对 刺激 物 的 空间 大 小 作 精 
“ 细 反 应 的 原因 所 在 。 由 于 有 很 多 视 杆 细胞 与 一 个 双 极 神经 元 连接 ,所 以 在 微弱 
光线 下 ,每 个 视 杆 细胞 接受 到 的 刺激 能 量 可 在 双 极 神经 元 得 到 放大 。 视 网 膜 的 
第 三 层 结构 (靠近 玻璃 体 ) 是 神经 节 细胞 , 它 与 双 极 神经 元 相连 接 , 但 它 的 数量 又 
远 远 少 于 双 极 神经 元 ,所 以 在 这 一 连接 环节 也 必定 会 发 生 信息 整合 。 神 经 节 细 
胞 的 轴 突 在 眼球 的 内 层 汇 集成 束 ,这 就 是 视神经 纤维 。 视 神经 纤维 又 汇聚 成 神 
经 盘 ( 即 视神经 乳 突 ), 然 后 穿 出 眼球 ,将 视觉 信息 传递 到 中 枢 神 经 系统 。 

从 人 的 左右 眼球 后 面 发 出 的 视神经 形成 * 半 交叉 ", 即 部 分 交叉 ;来 自 鼻 侧 
视网膜 的 视神经 纤维 都 交叉 行 至 对 侧 ,其 传递 的 是 甘 侧 视野 的 光 刺 激 信息 ;来 自 
里 侧 视网膜 的 视神经 纤维 则 不 交叉 ,其 传递 的 是 鼻 侧 视野 的 光 刺 激 信息 ,这 种 半 
交叉 传递 机 制 可 使 得 左 视野 中 的 光 刺 激 信息 传递 到 大 脑 右 半球 ,而 右 视野 中 的 
光 刺 激 信息 传递 到 大 脑 左 半球 。 由 视神经 经 过 视 交叉 后 组 成 的 视 束 的 一 部 分 纤 
维 终止 于 中 脑 上 丘 ,参与 瞳孔 对 光 反射 和 视觉 运动 反射 等 活动 ;而 大 部 分 视 束 纤 
维 终止 于 外 侧 膝 状 体 ,由 视觉 传导 通路 的 第 四 级 神经 元 接 蔡 。 

在 正常 情况 下 ,人 眼 对 光 的 强度 具有 极 高 的 敏感 性 ,感觉 冰 限 很 低 。 特 别 是 
波长 500 纳米 左右 的 光 比 其 他 波长 的 光 更 容易 被 觉察 到 。 光 刺激 离 中 央 窝 8 一 12 
度 视角 时 , 视 沉 感受 性 最 高 。 一 般 认 为 ,刺激 盲点 ,其 对 光 没有 感受 性 (不 过 ,新 近 
有 研究 发 现 , 刺 激 育 点 的 强度 达到 一 定 水 平时 ,盲点 也 有 微弱 的 感受 0)。 


二 、 光 度 测量 单位 


视觉 研究 中 ,经 常 要 进行 光度 测量 ,但 光度 测量 的 单位 种 类 繁多 ,容易 引起 
混乱 。 表 6-2 给 出 的 是 一 种 国际 单位 制 中 的 常用 光度 单位 ,我 们 提倡 在 研究 中 


@ Michael, S. G. , Richard B. L & George, R. M. (Eds. )(2002). Cognitive neuroscience : the bi- 
ology of the mind. Norton, 184. 
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使 用 统一 的 国际 单位 制 光度 单位 ,以 便于 研究 结果 的 相互 比较 ,以 及 研究 者 的 相 
互 认 同 。 
表 6-2 国际 单位 制 (SHE 单位 制 ) 的 光度 单位 
光 度 Ë 


几何 学 
| 名称 | 符号 | 单位 | 英文 名 
0 光 强 度 H candela( cd) 
光源 
点 光源 
< ĦA lux(1x) 


[ 转 引 自 杨 治 良 (1998) ;《 实 验 心 理学 》, 第 275 页 ] 

(一 ) 光 强 度 

光 强 度 (luminous intensity) 一 般 是 对 于 发 光 光 源 来 说 的 ,是 指 光 源 的 发 光 
功率 ,以 单位 时 间 、 单 位 立体 角 内 发 出 的 光 能 量 为 测量 标准 ,单位 为 坎 德 拉 (can- 
dela, 简 称 cd)。 

(二 ) 光照 度 

光照 度 (illuminance) 是 指 单位 时 间 从 光源 照射 到 单位 面积 上 的 光 能 量 , 单 
位 为 勤 克 斯 (lux, 简 称 1x)。 对 于 一 个 点 光源 来 说 ,光照 度 与 光源 的 发 光 强 度 成 
正比 ,与 到 光源 的 距离 的 平方 成 反比 。 

(三 ) 光亮 度 

光亮 度 (luminance) 是 指 一 个 物体 表面 的 明亮 程度 , 它 取决 于 从 物体 表面 反 
射出 来 的 光 能 量 ,也 就 是 说 它 取 决 于 物体 表面 接受 到 的 光照 度 和 物体 表面 的 光 
反射 率 两 个 方面 。 不 同 物体 对 光 有 不 同 的 反射 系数 或 吸收 系数 ,所 以 同样 强度 
的 光照 射 到 不 同 的 物体 表面 ,其 反射 光 的 强度 有 所 不 同 ,得 到 的 光亮 度 也 有 所 不 
同 。 如 在 同样 的 光照 条 件 下 , 白 纸 看 上 去 显得 很 亮 , 黑 纸 则 显得 很 瞳 , 这 就 是 因 
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为 它们 具有 人 不同 的 光 反 射 率 ; 和 常用 白 纸 的 光 反 射 率 大 约 为 20% , 黑 纸 的 光 反 射 
率 大 约 为 3%。 

光 腕 度 的 单位 较 多 ,最 常用 或 最 直接 的 是 尼 特 (nit)( 坎 德 拉 /平方 米 ,1 nit= 
l cdjm2 )。 其 实 ,光亮 度 可 以 与 光照 度 使 用 相同 的 单位 。 

(m) 光 通 量 

光 通 量 (luminous flus) 是 单位 时 间 内 由 光源 向 基 一 立体 角 或 某 一 面积 上 辐 
射 的 光 能 量 , 也 就 是 在 单位 时 间 内 罕 过 某 一 立体 角 或 蘑 一 面积 的 光 能 总 量 ,其 单 
位 为 流明 (lumen, 简 称 Im). 

从 上 述 四 个 基本 光度 单位 的 概念 ,可 以 看 出 它们 之 疗 的 关系 ; 

第 一 ,交通 量 与 光 强 度 、 光 照度 的 关系 。 对 于 光源 来 说 ,其 向 某 一 立体 角 内 
或 某 一 面积 上 辐射 的 光 通 量 等 于 光源 强度 与 光 的 辐射 角度 (立体 角 ) 或 面积 之 
A,B d= IXA 或 1 二 9A, 其 中 A 代 表 光 辐射 的 立体 角度 或 面积 大 小 ;对 于 接 
受 光 照 的 物体 表面 来 说 ,物体 表面 接受 到 的 光 通 量 等 于 光照 面积 与 光照 度 之 积 ， 
$= EXARE= VA, 其 中 A 代表 光照 面积 的 大 小 。 

第 二 ,光照 度 与 光亮 度 的 关系 。 光 照度 与 光亮 度 都 是 对 于 一 个 物体 表面 来 
说 的 ,但 前 者 描述 物体 表面 接受 光照 的 情况 ,也 就 是 单位 面积 上 的 入 射 光 通 量 ; 
后 者 描述 物体 表面 反射 光 的 情况 ,也 就 是 单位 面积 上 的 反射 光 通 量 ,二 者 的 函数 
关系 为 L 二 RXE,。 其 中 ,R 为 物体 表面 的 光 反 射 系数 , 它 是 指 物体 表面 对 入 射 光 
的 反射 比率 , 即 R= (L/E) X 100%。 

在 实际 的 光度 测量 中 ,有 物理 测量 和 心理 测量 两 种 方式 。 物 理 测量 使 用 各 
种 标准 光度 计 进 行 直 接 或 间接 测量 ,其 中 最 常用 的 是 照度 计 。 有 了 照度 计 , 不 仅 
可 直接 测量 光照 度 ,也 可 以 间接 测量 光 强 度 、 光 通 量 、 光 亮度 及 物体 表面 的 光 肥 © 
喘 率 等 。 心 理 测 量 则 是 将 已 知 标准 光源 (如 国际 标准 烛光 ) 与 待 测 光 源 进 行 视觉 
比较 ,这 是 一 种 较 粗略 的 间接 测量 方法 。 


第 二 证 ”视觉 现象 及 其 实验 分 析 
一 、 颜 色 杭 觉 及 其 实验 分 析 


在 视觉 现象 中 ,最 神奇 和 最 令 人 感到 不 可 思议 的 莫 过 于 颜色 现象 , 它 使 我 们 
能 够 看 到 一 个 “绚丽 多 彩 " 的 世界 ! 以 至 于 几乎 每 个 人 都 无 法 相信 :物理 世界 本 
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没有 颜色 ;颜色 只 不 过 是 一 种 感觉 现象 心理 现象 ,并 不 是 一 种 物理 现象 ;不 同 的 
颜色 只 不 过 是 不 同 波 长 的 可 见 光 在 人 脑 中 的 映 象 不 同 而 已 ! 因此 ,我 们 现在 最 
想 知道 的 束 是 ,颜色 视觉 的 生理 机 制 是 什么 。 

(一 ) 颜色 视觉 理论 

颜色 视觉 理论 ,或 色觉 理论 ,就 是 关于 颜色 视觉 发 生机 制 的 理论 ,这 些 理论 
儿 乎 都 是 立足 于 从 光谱 进入 视觉 系统 后 的 神经 生理 过 程 来 分 析 的 。 色 沉 理 论 主 
要 包括 : 扬 (Young) 的 三 色 说 、 赫 尔 姆 堆 效 (Helmholtz) 的 三 色 说 、 柯 尼 格 (Konig) 
的 优势 调制 说 . 汪 德 -富兰克林 (Ladd-Franklin) 的 三 色 说 . 黑 林 (Hering) 的 色 参 
项 说 、 亚 当 斯 (Adams) 的 区 域 和 阶段 说 \ 绪 勒 (Miller) 的 区 域 和 阶段 说 等 。 这 些 
理论 可 以 概括 为 两 大 类 :“ 一 类 是 扬 - 赫 尔 姆 徐 效 (Young-Helmholtz) 的 三 色 说 ; 
男 一 类 是 黑 林 的 色 颜 闫 说 。 至 于 像 绿 勒 等 的 区 域 和 阶段 说 则 只 是 前 两 种 学 说 的 
Ey "OD 

1. Ht RBEKSEUW 

三 色 理 论 (trichromatic receptor theory/ Young-Helmholtz | theory) 最 早 由 英 
国 科学 家 托马斯 * 扬 (Thomas Young) F 1802 年 提出 来 ,德国 生理 学 家 赫 尔 姆 
fe Ze 7E 1852 年 注意 到 这 一 理论 , 随 之 进行 了 研究 ,于 1860 年 发 表 《$ 光 学 》 一 书 对 
该 理论 加 以 扩展 并 使 之 逐渐 为 人 们 所 接受 ,名 赫 尔 姆 霍 兹 假定 ,视觉 系统 只 需 
三 种 感受 体 就 可 以 产生 所 有 的 颜色 。 他 设想 在 视网膜 上 存在 三 种 视觉 细胞 , 即 
a, PRY 细胞 ,这 三 种 细胞 各 上 自 包 含 具有 完全 个 同 光谱 敏感 特性 的 色素 ,三 种 色 
素 的 敏感 光谱 分 别 在 450 nm, 530 nm 和 650 nm 附近 ,分 别 对 应 于 蓝 色 光 、 绿 色 
光 和 红色 光 光 谱 区 域外 ,如 图 6-3 所 示 。 按 照 这 一 理论 ,如 果 刺 激光 主要 是 短波 
段 光 谱 , 容 易 被 a 视 锥 细胞 中 的 蓝 色 素 吸 收 从 而 激活 此 类 视觉 细胞 ,形成 蓝 色 感 
觉 ;同样 ,中 波段 光谱 会 形成 绿色 感觉 \ 长 波段 光谱 会 形成 红色 感觉 。 如 果 某 一 
光谱 同时 被 红色 素 和 绿色 素 吸收 , 则 这 两 类 细胞 都 能 在 一 定 程度 上 被 激活 ,于 是 
形成 介 平 红色 与 绿色 之 间 的 颜色 感觉 , 即 形成 黄色 感觉 ,这 就 是 为 什么 580 nm 
的 光谱 会 形成 黄色 感觉 的 原因 (如 图 6-3)。 近 代 的 研究 基本 上 证 实 了 扬 - 赫 尔 姆 
乱 兹 的 假设 。 马 克 斯 (Marks) 等 人 用 显 微 光 谱 光 度 方法 研究 了 人 和 灵 长 类 动物 


俞 文 伸 ;《 实 验 心理 学 ,浙江 教育 出 版 社 1989 年 版 ,第 232 页 。 

林 党 德 , 杨 治 良 、 黄 项 庭 :《 心 理学 大 缮 典 》, 上 海 教 育 出 版 社 2003 年 版 ,第 1517 页 。 

Atkinson, R. C. , et al. (Eds. ) (1988). Stevens’ handbook of experimental psychology. New 
York: John Wiley & Sons, Inc. , 205. 
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的 视 锥 细胞 。 他 们 在 显微镜 下 把 单 色 仪 发 出 的 非常 细微 的 单 色 光束 投射 到 某 单 
个 视 锥 细胞 上 ,然后 测量 各 单 色光 穿 过 视觉 细胞 的 量 , 以 确定 该 细胞 的 光谱 吸收 
特性 ,0 可 以 认为 , 某 一 波长 的 光 被 视 锥 细胞 吸收 的 越 多 ,该 细胞 内 包含 的 物质 对 
这 一 光谱 越 敏感 ,这 种 物质 可 以 被 称 为 是 与 该 光谱 对 应 的 色素 。 这 一 精细 的 实验 ， 
研究 发 现 ,网 膜 细胞 中 ,主要 存在 视 锥 细胞 中 的 三 种 主要 色素 ,这 三 种 色素 的 吸收 
峰值 分 别 在 445 nm, 535 nm 和 570 nm 附近 ,并 且 具 有 较 宽 范围 的 光谱 感受 性 。 
这 三 种 色素 分 别 对 短波 .中 波 和 长 波光 谱 敏感 ,这 在 一 定 程度 上 证 实 了 赫 尔 姆 堆 
效 (1856) 的 假设 ,也 验证 了 视 锥 细胞 中 包含 三 种 主要 色素 , 即 蓝 色素 、 绿 色素 和 红 
色素 。 不 过 ,按照 马克 斯 的 研究 ,红色 素 的 敏感 光谱 在 570 nm, 这 在 可 见 光谱 中 应 
属于 绿 光 光 谱 , 这 一 点 让 人 有 些 困惑 , 尚 需 作 进一步 的 精细 研究 。 





400 nm 500 nm 600 nm 700 nm 
图 6-3 #7 HR FE (Helmholtz, 1856) (Ri ARS AM HSE TA h E 
(Atkinson, 1988) 


2. 额 颜 说 

ALM (opponent-process theory) ,也 叫做 “对 抗 过 程 理论 ” 、 “颜色 视觉 颜 参 
理论 ”(opponent theory of color vision) 或 “四 色 说 ” ,最早 由 德国 心理 学 家 黑 林 于 
1864 年 提出 。 这 一 理论 建立 在 颜色 的 互补 或 对 抗 这 一 事实 基础 之 上 ,认为 存在 
红 ,\ 绿 、 黄 、 蓝 四 种 基色 ,再 加 上 黑 、 白 两 种 ,就 有 六 种 基本 感觉 。 假 定 视觉 神经 系 
统 存在 红 绿 感 受 器 . 黄 蓝 感受 器 和 黑白 感受 器 ,每 种 感受 器 在 受到 色光 刺激 时 ， 
能 发 生 对 抗 互 补 作 用 。 顿 闫 说 能 够 较 好 地 解释 颜色 的 互补 现象 和 后 效 现象 ,而 


O 转 引 自 : 朱 江东 《实验 心理 学 》, 北 京 大 学 出 版 社 2000 年 版 ,第 191 页 。 
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且 也 得 到 有 关 实 验 结果 的 支持 。20 世纪 60 FR, 美国 心理 学 家 用 显 微 光 谱 光 
度 计 对 视网膜 和 视觉 神经 通路 进行 实验 时 ,发 现 了 三 类 神经 节 细 胞 ;一 类 细胞 对 
所 有 可 见 光谱 都 反应 ,负责 报告 明度 信息 ;一 类 细胞 对 红 光 发 生 正 电 位 反应 ,对 
绿 光 发 生 负电 位 反应 ;一 类 细胞 对 黄 光 发 生 正 电位 反应 ,对 蓝光 发 生 负 电位 反 
应 。 这 些 细 胞 能 够 估量 一 类 相反 颜色 的 相对 强度 ,因此 被 称 为 对 立 细 胞 或 颜 疾 
细胞 。@ 就 是 说 ,神经 节 细 胞 中 存在 三 对 额 话 细 胞 : 红 - 绿 、 黄 - 蓝 、 白 - 黑 ( 对 各 种 
波长 的 可 见 光 都 有 反应 ,反映 明度 信息 )。 

3. 颜色 阶段 理论 

三 色 说 和 颜 颜 说 使 用 不 同 的 神经 过 程 说 明 颜色 视觉 的 形成 机 制 , 都 在 一 定 
程度 上 成 功 地 解释 了 颜色 视觉 的 某 些 现象 。 随 着 后 续 大 量 神经 生理 实验 研究 结 
果 的 发 表 , 上 述 两 种 理论 也 都 得 到 一 定 程度 的 证 实 。 但 是 , 越 来 越 多 的 证 据 也 表 
明 ,颜色 视觉 并 不 是 某 单一 阶段 神经 过 程 的 结果 ,而 是 多 个 阶段 不 同 神经 过 程 的 
共同 结果 ,因此 织 勒 等 人 提出 颜色 视觉 的 两 阶段 理论 ,这 一 理论 实际 上 就 是 三 色 
说 与 四 色 说 的 综合 。 该 理论 认为 ,视网膜 视 锥 细胞 接收 到 光 刺 激 时 ,首先 引起 对 
应 的 光敏 色素 的 反应 并 激活 相应 的 视 锥 细胞 ,而 三 类 视 锥 细胞 激活 的 相对 强度 
信息 传递 到 下 一 阶段 的 神经 节 细 胞 。 三 组 对 抗 神经 节 细 胞 按照 视 锥 细胞 的 激活 
强度 编码 颜色 信息 ,这 其 中 包括 强度 信息 (反映 在 明度 视觉 方面 )、 色 调 信 息 , 而 
起 闫 细胞 对 颜色 信息 进行 编码 之 后 将 其 输送 到 大 脑 相应 皮层 ,并 在 皮层 激活 或 
抑制 某 些 中 枢 过 程 ,进而 发 生 颜色 感觉 。 

概括 地 说 ,颜色 视觉 是 一 系列 神经 过 程 的 结果 。 红 、 绿 、 蓝 三 种 基本 颜色 首 
先 在 视网膜 视 锥 细胞 中 以 不 同色 素 的 光化学 反应 的 形式 得 到 加 工 ,然后 颜色 信 
息 在 视觉 通路 的 不 同 水 平 上 以 兴奋 -抑制 的 对 抗 过 程 逐步 得 到 编码 。@ 

(二 ) 颜色 视觉 的 特征 

由 于 不 同 光谱 的 刺激 光 经 过 视觉 系统 的 加 工 后 会 形成 各 种 不 同 的 颜色 视觉 
印象 ,所 以 视觉 也 叫做 颜色 视觉 或 色觉 ,而 颜色 视觉 又 分 为 彩色 与 非 彩色 两 大 系 
列 。 非 彩色 系列 是 指 从 黑色 到 白色 及 其 间 深 浅 不 同 的 灰色 ,基本 特征 是 明度 变 
化 。 就 物体 表面 来 说 ,从 黑色 到 和 白色 的 系列 中 ,其 光 反 射 率 相差 很 大 ,接近 白 的 


D Atkinson, R.C. , et al. (Eds. )(1988). Stevens’ handbook of experimental psychology. John 
Wiley & Sons, Inc. , 1512. 
@ Schiffman, H.R. (1996). Sensation and perception. John Wiley & Sons, Inc. 
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一 端 , 光 反射 率 可 达到 80 为 以 上 ;接近 黑 的 一 端 , 光 反射 率 只 有 10% 以 下 。 从 黑 
到 和 白 ,明度 逐渐 增加 。 | 
FS 2 ARN BRA HA BS SR SE ESD ERA AIAN TB EAE, BD E 
Val AE EC. Ay Ex = 7 ER AA, DE ZX tell TRS 6-4 所 
IRRIG E HE PR. OBB BELA COCR IE HE) FM BAR AR RO BY BER 
顶端 是 白色 JAAR ,中间 是 灰色 。 纵 轴 上 的 每 一 点 均 代 表 不 同 亮 度 的 非 彩 
色 , 由 全 白 到 全 黑 , 而 其 饱和 度 不 变 。 圆 周 代 表 不 同 的 色调 : 红 \ 橙 . 黄 . 绿 . 蓝 和 紫 
等 色 。 锥 体 上 的 每 一 点 , 均 代 表 一 种 颜色 ,而 锥 体 的 全 部 , 则 代表 所 有 不 同 颜色 的 
合 。 锥 体 的 水 平 截面 均 为 圆 形 ,从 中 间 向 上 和 向 下 移动 ,截面 圆 的 半径 都 逐 淘 
减 小 。 截 面 圆 的 半径 代表 了 对 应 颜色 的 饱和 度 。 换 名 话说 , 锥 体 各 点 到 纵 轴 的 垂 
直 距 离 代 表 颜 色 饱 和 度 的 变化 ,与 纵 轴 垂 直 距 离 越 短 ,饱和 度 越 小 ; 与 纵 轴 垂 直上 距 
离 越 长 ,饱和 度 就 越 大 。 | 





白 
RK 
中 大 
EK 
M 黑 
彩色 视觉 系列 非 彩色 视觉 系列 


6-4 颜色 视觉 锥 体 图 :彩色 和 非 彩 色 系 列 


关于 颜色 视觉 ,还 需要 区 分 的 是 : 光 的 颜色 与 颜料 的 颜色 。 光 的 颜色 ,是 由 
直射 到 视网膜 上 的 主要 光谱 的 波长 直接 决定 的 ,而 颜料 的 颜色 则 是 由 于 颜料 本 
身 吸收 了 照射 光 中 的 某 些 光 谱 后 剩余 反射 光 达 到 眼睛 的 视觉 印象 。 有 时 我 们 看 


D MHA KER RFK MKS SOREL), 北京 大 学 出 版 社 1983 年 版 ,第 538 页 。 
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到 ,同一 个 彩色 物体 在 不 同 光照 背景 下 颜色 视觉 效果 完全 不 一 样 ,这 是 因为 不 同 
条 件 下 的 照射 光 光 谱 含 量 不 一 样 ,被 其 吸收 后 剩余 的 反射 光谱 含量 也 就 不 一 样 
了 ,因此 看 上 去 颜色 就 有 所 不 同 。 

(三 ) 颜色 混合 与 CIE 系统 

在 日 常生 活 中 ,进入 我 们 眼睛 的 很 少 是 单 色光 ,而 是 包含 多 种 光谱 成 分 的 混 
合 光 ;我 们 看 到 的 绘画 颜料 .物体 表面 的 颜色 也 往往 是 多 种 颜料 混合 而 成 的 。 简 
单 地 说 ,颜色 视觉 常常 是 颜色 混合 的 结果 ,而 颜色 混合 又 包括 色光 混合 和 颜料 混 
合 两 种 。 

l, 色光 混合 

色光 混合 就 是 把 不 同 颜色 或 不 同 波长 的 光 同 时 照射 到 视网膜 的 同一 部 位 ， 
从 而 产生 一 种 新 的 颜色 视觉 的 过 程 。 由 于 色光 混合 是 将 不 同 的 光 加 在 一 起 同时 
刺激 视网膜 ,所 以 也 叫做 颜色 相 加 法 。 混 合 后 的 刺激 强度 大 于 相 加 前 的 刺激 光 ， 
色光 混合 会 增加 颜色 视觉 的 明度 。 大 量 实验 发 现 ,整个 可 见 光谱 色 中 的 每 一 种 
颜色 均 可 由 红 光 、 绿 光 和 蓝光 按 各 种 不 同 的 比例 混合 得 到 , 红 、 绿 、 蓝 就 被 称 为 色 
光 混 合 的 三 原色 或 基色 ,而 且 当 三 基色 按照 大 致 相等 的 比例 混合 在 一 起 时 可 以 
得 到 白光 。 

红色 十 绿色 十 蓝 色 一 白色 

色光 混合 还 有 补 色 律 和 间 色 律 之 分 。 如 果 两 种 颜色 的 光 按 适 当 比 例 混合 可 
得 到 白光 ,这 两 种 色光 称 为 互补 色 ; 当 两 种 色光 混合 时 ,即使 调整 比例 也 不 能 得 
到 白光 时 ,就 只 能 得 到 中 间 色 ,这 就 是 间 色 律 。 实 验 发 现 了 以 下 混合 方程 式 : 


间 色 律 混合 方程 式 :红色 十 绿色 = 黄色 红色 十 蓝 色 = 紫色 ” 蓝 色 十 绿色 一 青色 
补 色 律 混合 方程 式 :黄色 十 蓝 色 一 白色 红色 十 青色 = 白色 紫色 十 绿色 二 白色 


青 、 紫 、 黄 分 别 是 三 基色 红 、 绿 、 蓝 的 对 应 补 色 。 每 一 对 互补 的 色光 都 可 按照 
适当 的 比例 混合 得 到 白光 ,如 红 光 和 青 光 、 绿 光 和 紫光 ,蓝光 和 黄 光 混合 都 可 以 
得 到 白光 。 彩 色 电视 机 或 电脑 显示 器 主要 利用 了 加 色 法 的 基本 原理 ,荧光 屏 上 
的 色光 组 合 都 是 红 、 绿 、 蓝 三 基色 相 加 混合 的 结果 。 

2， 颜 料 混 合 

色光 混合 是 一 种 加 色 法 ,但 是 在 日 常生 活 中 ,我 们 见 到 的 颜料 .油漆 等 物质 ， 
如 果 按 照 不 同 颜色 混合 ,得 出 的 颜色 与 色光 混合 得 到 的 颜色 不 一 样 ,如 黄色 颜料 
和 蓝 色 颜料 混合 得 到 的 是 绿色 颜料 而 不 是 白色 颜料 ,这 是 为 什么 呢 ? 原来 , 颜 





感觉 的 实验 研究 








料 ` 油 漆 类 的 混合 配色 遵循 的 是 减 色 法 。 一 般 来 说 ,颜料 的 颜色 是 这 种 颜料 吸收 
白光 中 一 定 波长 的 光谱 后 剩余 光谱 的 色调 ,如 黄色 颜料 能 够 吸收 入 射 白光 中 的 
蓝光 而 反射 红 光 和 绿 光 ,反射 出 来 的 红 光 和 绿 光 同时 投射 到 人 眼 而 混合 在 一 起 
产生 黄色 感觉 ,因此 我 们 称 这 种 颜料 为 黄 颜料 ; 青色 颜料 能 够 吸收 入 射 白光 中 的 
红 光 而 反射 蓝光 和 绿 光 , 蓝 光 和 绿 光 同 时 投射 到 眼睛 而 混合 在 一 起 产生 青色 感 
觉 ;那么 ,如 果 将 黄 颜料 和 青 颜 料 混合 在 一 起 ,情况 会 怎样 呢 ? 这 样 混合 后 的 颜 
料 中 实际 上 就 包含 有 原来 的 黄 颜料 和 青 颜料 了 ,其 中 的 黄 颜料 会 从 入 射 白光 中 
吸收 蓝光 , 青 颜 料 会 从 入 射 白 光 中 吸收 红 光 ,于 是 入 射 光 被 反射 的 成 分 主要 是 绿 
光 , 因 此 我 们 看 这 种 混合 后 的 颜料 便 得 到 了 绿色 感觉 。 减 色 法 的 三 基色 是 黄 、 
青 、 紫 , 即 黄 颜料 . 青 颜料 和 紫 颜 料 混合 在 一 起 得 到 的 是 黑 颜 料 ,因为 三 种 颜料 各 
自 吸收 入 射 光 中 的 一 种 基色 ,入 射 白光 就 几乎 全 部 被 混合 后 的 颜料 所 吸收 ,我 们 
就 看 到 混合 后 的 颜料 为 黑色 。 | 

碱 色 法 颜色 混合 的 三 基色 正好 是 加 色 法 颜色 混合 的 三 基色 的 补 色 。 彩 色 电 
影 胶片 的 画面 则 是 由 黄 、 青 、 品 红 三 种 影片 染料 按 减 色 法 处 理 构 成 的 。 减 色 法 颜 
色 混 合 的 方程 式 如 : 


黄色 一 白色 一 蓝 色 
青色 一 白色 一 红色 
紫色 一 白色 一 绿色 
黄色 十 紫色 一 白色 一 蓝 色 一 绿色 一 红色 
紫色 十 青色 一 白色 一 绿色 一 红色 一 蓝 色 
黄色 十 青色 二 白色 一 蓝 色 一 红色 = 绿色 

| 黄色 十 紫色 十 青色 一 白色 一 蓝 色 一 绿色 一 红色 一 黑色 

这 里 需要 注意 两 点 :第 一 , 减 色 法 颜色 混合 总 是 会 降低 反射 到 眼睛 的 刺激 光 
强 ,所 以 减 色 法 颜色 混合 后 的 明度 会 降低 ;第 二 , 减 色 法 颜色 混合 方程 式 中 等 号 
的 左边 均 指 颜料 的 颜色 ,右边 则 指 相 减 的 色光 (黑色 除外 ) 的 颜色 。 

在 心理 学 实验 室 里 ,可 以 使 用 简易 方法 演示 颜色 混合 。 颜 色 混合 的 方法 很 
多 ,最 常用 的 颜色 混合 实验 方法 是 使 用 电动 混 色 轮 ( 色 轮 )。 这 是 一 个 由 不 同 颜色 
扇形 色 纸 组 成 的 圆 盘 , 套 在 旋转 器 的 轴 上 ,在 转速 达到 闪光 融合 临界 频率 ( 约 30 
转 / 秒 ) 时 , 即 可 产生 一 种 均匀 的 混合 色 。 混 合 色 的 比例 取决 于 每 种 被 混合 的 色 纸 
的 大 小 比例 。 但 是 , 混 色 轮 实验 具有 以 下 问题 :(1) 产 生 的 颜色 很 不 饱和 ;(2) 由 于 
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多 次 使 用 , 色 盘 磨损 严重 ,边缘 处 有 笑 边 现象 ;(3) 混 色 轮 运转 时 ,发 出 “ 喻 喻 " 声 ， 
噪声 较 大 。 必 外 注意 ,使 用 混 色 轮 演示 的 颜色 混合 实际 上 是 一 种 颜料 混合 。 

居 一 种 颜色 混合 的 方法 是 采用 一 套 已 知 透 光 率 的 良好 滤 色 片 ,使 用 透 光 率 不 
同 的 滤 色 片 可 以 得 到 光谱 中 的 各 种 单 色光 。 随 后 ,把 它们 投射 到 不 反光 的 白色 屏 
幕 或 人 眼 视 网 膜 的 同一 部 位 上 ,这 种 方法 比较 方便 和 精确 ,是 一 种 色光 混合 。 

为 了 解决 传统 实验 过 程 中 的 种 种 问题 , 随 着 电子 技术 的 发 展 , 我 们 还 可 以 采 
用 计算 机 动画 技术 ,对 颜色 混合 实验 进行 计算 机 模拟 。 

3. CIE 标准 色 度 系统 

根据 三 基色 原理 ,光谱 上 的 所 有 颜色 都 可 以 由 红 (R)、 绿 (G)、 蓝 (B) 三 种 颜 
色 混 合 产生 。 色 度 是 用 红 、 绿 \ 蓝 三 基色 匹配 产生 可 见 光谱 中 不 同 颜色 时 的 三 基 
色 比 例 系 数 。 国 际 照 明 委 员 会 (简称 CIE) 据 此 制定 了 一 个 色 度 规范 的 标准 测量 
系统 , 称 为 CIE 标准 色 度 系 统 。 任 何 一 种 颜色 都 可 以 用 红 、 绿 、 蓝 三 基色 按 特 定 
比例 混合 得 到 。 假 如 三 基色 的 比例 以 光度 单位 表示 ,可 以 得 到 颜色 方程 式 : 


(C) = r(R) + g(G) + o(B) 


其 中 ,C tee EB R G BREESE. g OD MRABHSRAN 


系数 ,一 "表示 匹配 , 即 视觉 上 颜色 相同 。 
因为 三 基色 的 总 光量 必须 与 被 表示 的 闫 色相 等 ,所 以 十 g 十 5 二 1。 如 某 种 
蓝 绿色 可 表达 为 : 
(C) = 0. 06(R) +0. 63(G) +0. 31(B) 


用 三 基色 匹配 某 一 颜色 时 ,>、g、8 中 的 有 些 值 可 能 会 取 负 值 , 这 等 于 是 说 
要 在 被 匹配 的 颜色 上 加 上 某 种 颜色 ,才能 达到 相等 的 颜色 匹配 。 如 要 得 到 橙色 
的 等 色 , 其 方程 式 可 表达 为 (C) = r(R)+e(G)—O(B), 这 等 于 是 说 将 RR 和 G 按 
far Fle 的 分 量 混 合 时 得 到 的 橙色 与 目标 检 色 不 匹配 ,要 想 达 到 匹配 ,需要 在 目 
标 橙 色 中 加 上 5。 分量 的 B。 

1931 年 ,国际 照明 委员 会 根据 上 述 原 理 , 用 X、Y、Z 分别 代表 红色 、 绿 色 和 
蓝 色 ,而 用 zx、y 和 x 代表 这 三 种 颜色 各 自 所 占 的 分 量 。 由 于 x 十 y 十 z 二 1, 当 
r, y 确定 后 ,z 分 量 也 就 确定 了 。 使 用 红 光 和 绿 光 的 分 量 zx、y 可 以 确定 一 个 颜 
色 的 二 维 坐 标 位 置 。 经 过 对 各 种 颜色 分 量 的 大 量 测定 ,国际 照明 委员 会 制定 了 
一 个 色 度 分 析 系 统 ,又 称 CIE 色 度 图 或 CIE1931 色 度 图 ,如 图 6-5 所 示 。 在 色 度 
图 上 ,只 要 找到 一 个 颜色 的 坐标 位 置 ,就 可 了 解 其 组 成 的 三 基色 分 量 ,还 可 看 到 
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此 颜色 的 补 色 、 明 度 和 人 饱和 度 。CIE 色 度 图 的 横 坐 标 为 zx, 代 表 红 光 分 量 ; 纵 坐 
标 为 y, 代 表 绿 光 分 量 。 图 中 没有 z 色 度 坐标 ,但 它 可 由 公式 = 一 1 一 (z 十 y) 推 
算 。 光 谱 的 红色 波段 在 图 的 右 下 部 ,绿色 波段 在 图 的 左上 部 , 蓝 色 波段 在 图 的 左 
下 部 。 图 中 曲线 表示 光谱 颜色 的 轨迹 点 ,代表 从 380 ~780 纳米 的 纯 光 谱 色 ， 
中 曲线 以 内 的 任何 一 点 则 不 代表 纯 光谱 色 ,而 是 几 种 光谱 色 混 合 得 到 的 某 种 颜 
色 。 这 个 色 三 角形 内 包括 了 一 切 物理 上 能 实现 的 颜色 , 落 在 色 三 角形 以 外 ( 即 光 
谱 轨 迹 以 外 ) 的 点 都 是 不 能 实现 的 颜色 。 





图 6-5 CIE 色 度 分 析 系 统 


图 中 C 点 是 一 个 指示 点 ,近似 县 光 的 标准 白光 , 它 包含 的 三 基色 的 比例 几 
RAS FL z= 0.3101, y= 0. 3163, Mime Hl z= 0. 3736, 任何 一 种 颜色 都 
可 以 在 色 度 图 中 用 它 所 占 的 位 置 来 表示 它 的 特性 。 图 中 的 S、Q 表示 两 种 颜色 ， 
其 坐标 分 别 是 S(0. 48, 0. 37), 、Q(0. 16, 0.55). MC 点 到 光谱 轨迹 上 可 以 任意 
作 许 多 直线 ,在 同一 条 直线 上 的 各 点 所 代表 的 色光 均 属于 同一 主 波长 ,D 并 代表 
着 不 同 程度 的 饱和 度 。 因 为 C 点 代表 白光 , 越 靠 近 C 点 的 颜色 ,其 饱和 度 越 小 ， 
反之 , 越 接近 光谱 轨迹 的 颜色 ,其 饱和 度 就 越 大 。 

从 色 度 图 还 可 以 推算 出 由 两 种 颜色 混合 得 到 的 各 种 中 间 色 。 如 颜色 S 和 Q 
相 混合 ,可 以 得 出 S 到 Q 直线 的 各 种 颜色 ,以 此 直线 上 的 工 点 为 例 , 可 以 从 C 点 
作 一 直线 通过 T 点 交 于 光谱 轨迹 上 的 572 纳米 处 , 则 可 由 572 纳米 看 出 工 点 的 


中 ”一 个 物体 所 反射 的 最 大 能 量 的 波长 部 位 就 是 该 物体 的 主 波长 。 














应 用 实验 心理 学 


YING YONG 
SHIYAN XINLIXUE 








色调 是 一 种 黄 绿色 ,并 可 从 工 点 到 C 点 的 距离 看 出 工 点 颜色 的 纯度 。 
二 、 暗 适应 的 实验 研究 及 其 应 用 


感觉 适应 是 指 感受 器 在 一 定 强度 的 刺激 物 持续 作用 下 感受 性 发 生变 化 的 过 
程 ,就 视觉 来 说 ,是 指明 适应 或 暗 适应 。 当 人 们 从 光亮 环境 进入 较 黑暗 环境 时 ， 
刚 开 始 会 感到 周围 漆黑 一 片 ,什么 也 看 不 到 ,但 只 要 周围 还 有 一 些微 弱 的 光 存 
在 ,等 待 片刻 ,人 们 就 能 逐渐 地 看 到 些 周围 物体 ,能 见 度 不 断 提高 。 在 暗 视 条 件 
下 ,视觉 反应 的 阔 值 下 降 , 光 敏感 度 逐 步 提高 的 现象 称 为 暗 适 应 。 上 暗 适应 过 程 就 
是 由 于 光 刺 激 由 强 到 弱 的 变化 所 引起 的 视觉 分 析 器 感受 性 提高 的 过 程 。 

(一 ) 暗 适应 过 程 

暗 适 应 (dark adaptation) 主 要 是 感光 细胞 的 暗 适 应 ,包括 视 锥 细胞 和 视 杆 细 
胞 暗 适应 ,其 中 前 者 适应 过 程 较 快 ,但 感受 性 提高 的 幅度 有 限 ,最 大 的 提高 幅度 
大 约 能 达到 适应 前 的 几 十 倍 ;后 者 适应 过 程 较 慢 ,但 感受 性 提高 的 幅度 很 大 ,最 
大 的 提高 幅度 大 约 能 达到 适应 前 的 几 十 万 倍 以 上 。 由 于 暗 适 应 过 程 中 ,视觉 功 
能 从 中 央视 觉 转移 到 边缘 视觉 , 即 从 中 央 窒 的 视 锥 细胞 转移 到 中 央 窝 以 外 区 域 
的 视 杆 细胞 ,而 且 视 杆 细胞 的 适应 过 程 长 .适应 幅度 大 ,因此 暗 适 应 的 主要 机 制 
在 于 视 杆 细胞 的 感受 性 逐步 提高 。 

当 人 进入 黑暗 环境 后 ,很 快 就 会 发 生 视觉 绝对 阔 限 降低 ,眼睛 的 感受 性 增 
加 ,但 是 其 增幅 不 大 , 这 是 视 锥 细胞 的 暗 适 应 , 视 锥 细胞 的 瞳 适 应 大 约 只 需要 
5 一 7 分 钟 即 可 基本 完成 。 在 这 段 时 间 内 , 视 锥 细胞 的 感光 色素 虽然 在 加 速 合成 ， 
光敏 感度 有 所 提高 ,能 感受 到 一 些微 弱 的 光亮 ,但 暂时 还 看 不 清光 度 很 微弱 的 物 
体 。 随 着 时 间 的 推移 , 视 杆 细胞 中 的 视 紫 红 质 (visual purple) S EZA E De 
以 使 视 杆 细 胞 兴奋 的 水 平 ,使 暗 视觉 的 光敏 感度 达到 应 有 的 水 平 ,这 是 视 杆 细胞 
的 瞳 适 应 过 程 , 大 约 需 要 20~30 分 钟 后 才能 完成 。 虽 然 视 杆 细胞 的 暗 适 应 时 间 
长 ,但 是 适应 程度 很 高 。 | 

在 典型 的 暗 适应 实验 中 ,一 般 要 使 被 试 先 达到 高 亮度 的 明 适 应 状态 ,方法 是 
要 求 他 用 几 分 钟 时 间 去 注视 一 个 数 百 英尺 朗 伯 亮度 的 均匀 的 白色 屏幕 中 心 。 然 
后 ,再 用 不 同 亮度 的 测试 光 来 测定 其 不 同时 刻 的 明度 感觉 闪 限 , 即 在 黑暗 环境 中 
测定 其 视觉 绝对 益 限 与 时 间 的 函数 关系 ,考察 其 眼睛 的 暗 适 应 进程 ,以 及 这 一 过 
程 中 的 规律 性 。 
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(二 ) 暗 适 应 曲线 

上 述 暗 适应 过 程 可 以 表示 成 一 条 二 维 曲 线 : 横 坐标 表示 进入 黑暗 环境 的 时 
间 、 纵 坐标 表示 眼睛 绝对 感觉 阅 限 的 相对 水 平 ,由 此 形成 的 二 维 曲 线 就 叫做 暗 适 
应 曲线 ,如 图 6-6 所 示 。 暗 适应 曲线 反映 的 是 人 在 进入 黑暗 环境 后 , 随 着 时 间 的 
推移 ,其 眼睛 绝对 感觉 羡 限 逐步 下 降 的 过 程 ,也 就 反映 了 其 眼睛 感受 性 逐步 提高 
的 过 程 。 如 果 用 白光 测定 眼睛 的 暗 适 应 过 程 ,就 会 得 到 如 图 6-6 所 示 的 暗 适 应 
曲线 ,这 条 暗 适应 曲线 由 两 个 部 分 组 成 , 正 反 映 了 上 述 的 两 种 暗 适 应 机 制 :最 初 
的 一 部 分 曲线 下 降 很 快 .下降 幅度 较 小 、 在 7 分 钟 左右 即 趋 于 稳定 ,反映 的 主要 
是 视 锥 细胞 的 适应 过 程 ;后 一 部 分 下 降幅 度 很 大 ,需要 的 时 间 也 较 长 ,在 30 分 钟 
后 才 逐 渐 趋 于 平缓 ,这 反映 的 主要 是 视 杆 细胞 的 适应 过 程 。 如 果 用 红 光 照射 中 
央 窝 并 检测 其 绝对 感觉 益 限 ,结果 发 现 只 能 得 到 图 6-6 中 上 部 的 较为 平坦 部 分 
的 曲线 , 即 视 锥 细胞 的 暗 适应 曲线 ,但 得 不 到 视 杆 细胞 的 瞳 适 应 曲线 ,因为 这 种 
细胞 对 红 光 的 敏感 性 较 差 ,几乎 不 会 对 其 发 生 适 应 性 反应 。 


。 白光 ,两 种 细胞 参与 
。 红 光 ,中 央 窜 细胞 参与 


log L(mL) 





0 5 10 15 20 25 30 35 
在 黑暗 中 的 时 间 ( 分 ) 


图 6-6 人 限 的 瞳 适应 过 程 和 曲线 
注 : 纵 轴 是 达到 视觉 绝对 阔 限 时 测试 靶 的 亮度 的 对 数 ; 
横 轴 是 眼睛 离开 高 强度 光 视野 后 经 历 的 时 间 。 





(=) 上 暗 适 应 的 影响 因素 及 应 用 研究 

1。 暗 适应 过 程 的 影响 因素 | 

人 的 暗 适应 过 程 受到 多 种 环境 因素 和 机 体 因素 的 影响 和 制约 ,概括 地 说 , 主 
要 包括 三 个 方面 :前 适应 状态 .检测 光 的 刺激 模式 和 有 机 体 的 目 身 状态 。 

前 适应 状态 就 是 指 眼 睛 在 进入 黑暗 环境 之 前 接受 的 光照 强度 和 光照 时 间 ， 
它 使 得 眼睛 处 于 某 种 适应 状态 。 一 般 是 光照 强度 越 大 ,时间 越 长 ,眼睛 的 感受 性 
越 低 ,进入 黑暗 环境 后 的 暗 适应 过 程 就 越 长 。 据 沃 尔 德 (Wald, 1944) 的 研究 , A 
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为 这 种 现象 与 视 紫红 质 的 光化学 反应 有 关 :@ 在 视 杆 细胞 中 存在 一 种 感光 物质 ， 
叫做 视 紫 红 质 , 它 在 曝光 时 很 快 被 破坏 退色 ,在 暗 适应 过 程 中 又 重新 合成 并 恢复 
活力 。 视 紫红 质 发 生 光 化 学 反应 的 方程 式 是 : 
视 紫 红 质 二 视 黄 醛 十 蛋白 质 

这 是 一 个 可 逆 的 化 学 反应 过 程 。 在 光 刺 激 时 , 视 紫红 质 发 生 分 解 而 退色 , 变 为 黄 
质 ( 视 黄 醛 十 蛋白 质 )。 当 光 继续 作用 时 , 视 黄 质 再 进一步 分 解 而 退色 , 变 成 视 白 
质 (维生素 A 十 蛋白 质 )。 就 是 说 ,眼睛 受到 光 刺 激 的 时 间 越 长 , 视 紫红 质 分 解 的 
就 越 彻 底 。 相 反 , 瞳 适 应 时 视 紫 红 质 重新 合成 的 时 间 越 长 ,完成 暗 适 应 的 过 程 也 
就 越 长 。 | | 

在 瞳 适应 过 程 中 ,检测 的 光 刺 激 模 式 不 同 , 暗 适应 过 程 也 不 同 ,这 主要 包括 检 
测 光 的 颜色 ,刺激 视网膜 的 位 置 和 面积 大 小 等 。 比 如 ,检测 暗 适 应 过 程 中 使 用 的 
是 红 光 ,或 者 刺激 的 位 置 在 中 央 窝 的 很 小 区 域 ,那么 发 生 适 应 的 就 只 有 中 央 窝 的 
视 锥 细胞 ,其 过 程 时 间 短 ,但 变化 幅度 小 ;如 果 检测 暗 适应 的 是 白光 且 作 用 于 视 网 
膜 的 边缘 区 ,那么 检测 到 的 就 是 视 杆 细 胞 的 适应 过 程 ;如 果 检 测 暗 适 应 的 刺激 是 
白光 , 且 作用 于 包括 中 央 窜 的 较 广 大 区 域 ,那么 两 种 视觉 细胞 都 会 发 生 适应 ,就 会 
出 现 像 图 6-6 所 示 的 适应 过 程 。 一 般 而 言 , 光 刺 激 面 积 越 大 , 暗 适 应 速度 越 快 ; 刺 
激 视网膜 中 央 窝 及 其 临近 区 域 , 暗 适应 过 程 就 有 一 定 的 限度 ,而 越 靠近 视网膜 边 
缘 , 暗 适应 速度 就 越 快 。 有 研究 发 现 ,在 同等 亮度 下 绿色 光 对 暗 适 应 的 影响 大 于 
红色 光 。 绿 色光 刺激 强度 越 大 , 暗 适 应 时 间 越 长 。 光 刺激 作用 主要 集中 在 视网膜 
中 央 窝 的 条 件 下 ,等 亮度 较 弱 的 红 光 与 绿 光 之 间 暗 适应 时 间 无 显著 差异 .@ 

最 后 , 暗 适 应 过 程 还 与 机 体 状态 有 关 , 其 中 最 重要 的 是 与 疲劳 程度 关系 密 
切 。 在 疲劳 程度 较 高 的 条 件 下 , 暗 适 应 的 水 平 会 降低 ,因此 暗 适 应 水 平 可 以 作为 
个 体 疲劳 程度 的 一 个 测量 指标 。 暗 适应 的 个 体 差 异 也 非常 明显 ,这 又 与 其 以 往 
的 生活 习惯 和 经 历 有 关 , 一 个 从 小 就 经 常生 活 在 较 暗 环境 中 的 人 ,其 暗 适应 性 就 
比较 强 。 根 据 视 杆 细胞 的 光化学 反应 机 制 , 暗 适 应 也 与 个 体 维生素 A 是 否 缺乏 
有 关 。 当 比较 缺乏 维生素 A 时 , 视 些 红 质 合成 的 速度 和 总 量 就 比较 低 , 暗 适 应 
就 显得 较为 困难 。 


D 转 引 自 : 张 庆 云 :《 普 通 实验 心理 学 》, 河 南大 学 出 版 社 1993 年 版 ,第 174 页 。 
D 许 百 华 、 传 小 贞 : 液 量 亚 示 的 红 、 绿 色光 对 视觉 瞳 适 应 影响 的 比较 研究 》《 人 类 工效 学 》, 2002, 
8(4):17—19. 
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2， 暗 适应 现象 及 其 应 用 研究 

人 在 暗 适应 条 件 下 ,有 时 会 出 现 一 些 有 趣 的 现象 ,当然 有 时 也 会 出 现 一 些 对 
人 的 安全 、 完 成 作业 等 不 利 的 情形 ,这 就 需要 对 之 开展 一 些 应 用 性 研究 ,以 便 在 
查 明 障 造 应 现象 发 生机 制 的 同时 ,预防 其 中 的 不 利 因素 。 

在 暗 适应 状态 中 ,有 两 种 现象 比较 典型 :斜视 "现象 和 “ 浦 表 野 树 "现象 。 当 
我 们 在 黑暗 中 停留 一 两 个 小 时 后 , 直接 看 一 个 很 微弱 的 测试 光 点 或 星星 时 ,反而 
会 看 不 到 了 ,这 是 由 完全 的 暗 视觉 后 效 造 成 的 ,因为 中 央 窜 没有 视 杆 细 胞 , 视 锥 
细胞 此 时 几乎 不 能 发 生 作用 ,所 以 在 完全 瞳 适 应 的 条 件 下 中 央 窝 便 成 了 盲区 。 
如 果 这 时 不 直接 看 微弱 光 点 ,而 是 斜视 , 即 用 中 央 窝 以 外 的 区 域 去 看 时 ,就 能 观 
察 到 微 光 下 的 物体 。 学 会 用 中 央 窜 以 外 的 区 域 去 看 东西 是 观测 天 文学 家 和 夜间 
外 出 执行 任务 的 人 必须 掌握 的 一 种 技术 。 

另外 ,在 暗 适应 条 件 下 ,还 可 看 到 一 种 “ 浦 肯 野 树 ”现象 。 这 种 现象 就 是 你 能 
看 到 你 自己 的 视网膜 上 的 血管 , 当 把 一 个 点 光源 放 在 你 眼前 时 ,这 些 血管 的 影子 
便 或 多 或 少 地 落 在 视 杆 细胞 或 视 锥 细胞 上 。 当 你 用 一 个 小 光源 从 侧面 照射 你 的 
眼睛 时 ,就 能 很 清楚 地 看 到 这 种 现象 。 沿 着 一 条 小 弧 线 在 眼睛 的 一 侧 很 快 地 移 
动 小 光源 ,就 会 看 到 *“ 树 "的 图 像 。 树 的 枝 和 权 代 表 着 琉璃 体 与 视网膜 之 间 粗 细 
不 同 的 血管 ,而 “树干 "就 在 盲点 的 位 置 上 ,这 也 是 血管 进入 眼球 的 地 方 ,同时 也 
可 以 看 到 中 央 窜 区 域 没有 血管 。 尽 管 视网膜 上 血管 很 多 ,但 在 平时 的 视觉 中 , 血 
管 的 影子 是 看 不 到 的 。 

与 瞳 适 应 有 关 的 应 用 研究 很 多 ,其 中 比较 典型 的 有 三 个 方面 :疲劳 测试 .及 
光 克 服 和 红 目 镜 的 使 用 问题 。 首 先是 疲劳 测试 问题 ,这 一 点 在 前 边 已 有 所 讨论 。 
人 在 疲劳 情况 下 , 暗 适应 的 速度 会 降低 ,能 达到 的 暗 适应 水 平 也 会 降低 ,因此 可 
以 反 过 来 把 暗 适应 状况 作为 疲劳 程度 的 度量 指标 ,尤其 在 视 党 实验 过 程 中 , 它 能 
很 好 地 反映 眼睛 的 疲劳 程度 。 : 

其 次 ,关于 眩光 (glare) 的 克服 问题 。 眩 光 是 由 光源 或 反射 面 的 亮度 过 大 ,或 
由 光源 或 反射 面 与 背景 的 亮度 反差 太 大 造成 的 视觉 现象 ,可 引起 视觉 的 不 舒服 
感 ,降低 视觉 工效 。D 引 起 眩光 的 光源 或 反射 面 叫做 眩光 源 。 根 据 肪 光源 的 不 
同 , 可 分 为 直接 眩光 和 反射 眩光 ;根据 对 人 的 视觉 影响 程度 ,可 分 为 不 舒服 眩光 、 
失 能 眩光 和 失明 眩光 。 在 设计 和 改善 照明 环境 时 ,应 尽 可 能 地 控制 防 光 的 产生 。 
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对 十 汽车 驾驶 员 来 说 ,夜间 行车 中 ,突然 遇 到 强 光 照射 会 出 现 暂时 性 的 视力 下 
降 ,给 行车 安全 带 来 危害 ,所 以 也 要 尽量 避免 这 种 强 眩光 的 出 现 。 比 如 ,公路 设 
计 中 ,中间 以 低 矮 植物 形成 隔离 带 , 可 以 在 夜间 行车 中 有 效 地 遮挡 对 面 逆向 行驶 
汽车 车 灯 的 影响 ;夜间 行驶 中 ,尽量 不 要 以 大 灯 照 射 对 面 车 辆 或 行人 ,以 免 形成 
眩光 等 。 除 交通 领域 ,城市 广场 照明 设计 ,甚至 学 生 使 用 的 台灯 都 要 考虑 到 这 一 
点 。 不 过 , 抓 老 鼠 时 倒 可 以 利用 眩光 ,如 以 手电 简直 接 照射 老鼠 ,就 会 使 得 老鼠 
HH SR BZ JEL , “BAA FEE o 

最 后 ,利用 感光 细胞 的 暗 适 应 特点 和 规律 ,保证 夜间 执行 任务 者 的 有 效 照 
明 一 一 使 用 红 光 照明 或 佩戴 红 目镜 。 红 目镜 可 以 透 过 波长 长 于 620 纳米 的 红 
光 , 而 滤 掉 波长 短 于 620 纳米 的 光线 , 它 在 光线 较 强 的 环境 下 , 既 可 以 减弱 光线 
的 强度 ,又 只 能 使 红 光 才能 进入 眼睛 。 图 6-7 中 阴影 部 分 表示 的 区 域 为 红 滤 光 
片 允许 光 通 过 的 区 域 , 表 明 红 光 仍 可 以 相当 有 效 地 刺激 视 锥 细胞 ,这 样 ,人 们 仍 
有 良好 的 视觉 能 力 。 黑 色 部 分 表示 的 区 域 为 红 光 刺激 视 杆 细 胞 的 区 域 ,该 区 域 
很 小 ,说明 红 光 几乎 不 能 刺激 视 杆 细胞 。 因 此 , 戴 上 红 目 镜 后 ,使 得 视 杆 细胞 如 
同 进入 暗 适 应 状态 一 般 。 对 军 警 夜间 执行 任务 、 工 业 生 产 、 医 务 检测 、 照 相 上 暗室 
等 经 常 需要 在 明暗 处 交替 的 工作 而 言 ,必须 戴 上 红色 的 眼镜 ,或 者 用 红 光 照明 ， 
从 而 保证 视 杆 细胞 相对 地 不 受 光 线 的 强 弱 变化 而 保持 民 好 的 瞳 ERA ;以 减 
少 暗 适应 时 间 ,提高 工作 效率 ,增强 人 身 安全 。 
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感受 器 有 效 性 的 相对 





波长 /nm 
6-7 红 有 目镜 滤 光 作用 示意 图 


三 、 视 敏 度 的 测量 及 影响 因素 


视 敏 度 (visual acuity) 是 眼睛 的 分 辨 能 力 , 包 括 空间 视 敏 度 和 时 间 视 敏 度 两 
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种 。 空 间 视 敏 度 是 眼睛 对 刺激 物 空间 细节 大 小 的 分 辨 能 力 ,传统 的 视力 测试 都 
是 测量 空间 视 敏 度 ; 时 间 视 敏 度 是 眼睛 对 时 间 间 距 的 分 辩 能 力 , 通 常用 闪光 融合 
临界 频率 来 测量 。 视 敏 度 测量 不 仅 是 心理 学 研究 的 基本 课题 ,而 且 是 人 们 在 社 
会 和 日 常生 活 中 经 常 遇 到 的 活动 。 这 里 对 视 敏 度 的 测量 方法 、 视 敏 度 的 影响 因 
素 进行 分 析 。 

(一 ) SHARE 

空间 视 敏 度 ,体现 了 视觉 的 空间 辨别 特性 ,一 般 简称 为 视 敏 度 或 视力 。 空 间 

视 敏 度 是 测量 人 对 空间 刺激 物 的 分 辩 能 力 ,是 指 人 眼 分 辨 物体 细节 的 最 大 能 力 ， 
常 以 能 看 出 来 的 物体 细节 的 间距 来 表示 。 一 个 人 辨别 物体 细节 的 间距 越 小 , 视 
敏 度 就 越 高 ,反之 越 低 。 

空间 视 敏 度 通 常用 能 分 辨 的 最 小 空间 细节 形成 的 视角 来 确定 ,视角 就 是 物 
体 大 小 对 眼球 光 心 形成 的 夹 角 ,其 大 小 决定 了 刺激 物 在 视网膜 上 的 成 像 大 小 。 
一 般 情况 下 ,正常 眼 能 分 辨 的 最 小 空间 距离 形成 的 视角 约 为 1 分 ( 即 1/60 E). 
很 明显 ,眼睛 能 分 辨 的 空间 细节 越 小 ,其 形成 的 视角 也 越 小 ,反映 其 眼睛 的 分 辨 
能 力 就 越 强 , 所 以 眼睛 的 空间 视 敏 度 与 这 一 视角 的 大 小 成 反比 。 如 果 用 V 表示 
眼睛 的 空间 视 敏 度 ,用 a 表示 能 分 辩 的 最 小 细节 形成 的 视角 (单位 :分 ), 则 
V = Vas 视角 的 测量 方法 如 图 6-8 所 示 。 实 际 应 用 中 , 一 般 使 用 “ 兰 道 环 
(Landolt ring)C” 或 下 形 视 标 作为 测量 工具 , 即 在 一 定 光照 条 件 下 ,要 求 被 测 者 
站 在 离开 视 标 一 定 距离 处 (标准 观察 距离 是 6 米 ) ,用 单一 裸眼 或 矫正 眼 观察 视 
标 ,并 报告 其 看 到 的 视 标的 开口 方向 。 不 断 变换 视 标 开口 的 方向 和 视 标 大 小 , 找 
”到 观察 者 能 正确 识别 的 最 小 视 标 ,这 一 视 标 开口 的 大 小 就 是 被 测 者 能 分 辩 的 最 
小 空间 距离 ,相当 于 图 6-8 中 的 A。 得 到 A 后 ,利用 视 敏 度 计算 公式 就 可 得 到 该 
被 测 者 的 视 敏 度 。 





眼球 节点 
$ 
A 
4 
-一 一 一 一 一 一 一 
其 中 :a 为 视角 A 为 服 睛 分 辨 的 最 小 空间 距离 
D 为 视 标 与 眼睛 节点 的 距离 


a = A/D) = 57, 3A/D( Œ) = 3 438A/D( 分 ) 
视 敏 度 V = Va = D/(3 438A) 


6-8 ”空间 视 敏 度 测 量 方法 示意 图 
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空间 视 敏 度 既 是 一 种 生理 指标 ,又 是 一 种 心理 指标 , 它 受 到 多 种 生理 因素 、 
心理 因素 和 刺激 因素 的 影响 和 制约 ,具体 地 说 ,主要 有 以 下 几 个 方面 : 

(1) 光照 条 件 。 在 不 同 的 光照 环境 中 ,眼睛 的 视 敏 度 会 有 所 不 同 , 比 如 在 不 
同 亮度 水 平 上 , 视 锥 细胞 的 适应 水 平 不 同 ,其 分 辩 物 体 细节 的 能 力也 不 同 ; 不 同 
色光 照明 条 件 下 ,眼睛 的 适应 水 平 或 分 辩 能 力也 都 不 同 , 视 敏 度 也 就 有 所 不 同 。 
有 研究 表明 , 随 着 刺激 物 亮度 增加 ,空间 视 敏 度 也 增加 ,二 者 呈 对 数 关系 ,但 当 视 
敏 度 达到 2. 0 以 后 便 趋 于 稳定 ,不 再 随 亮度 的 增加 而 提高 。 

此 外 ,刺激 物 与 背景 亮度 的 对 比 关系 也 影响 视 敏 度 。 当 物体 与 背景 之 间 竞 
度 的 对 比 度 加 大 时 ,空间 视 敏 度 提高 ;反之 , 则 降低 。 特 别 是 当 背 景 光 过 于 强烈 ， 
造成 观察 者 的 眩光 ,其 视 敏 度 就 会 降 到 非常 低 的 水 平 。 当 然 , 刺 激 物 本 身 的 亮度 
过 大 ,也 会 形成 眩光 ,造成 视 敏 度 下 降 。 

(2) 视网膜 部 位 。 视 网 膜 的 不 同 区 域 具有 不 同 的 视 敏 度 。 在 中 央 窝 处 , 视 
锥 细胞 密集 并 且 比 较 纤细 ,又 与 双 极 细胞 和 神经 节 细胞 形成 单线 联系 ,因而 对 物 
体形 态 的 精细 分 辨 能 力 最 强 ,因此 中 央 窒 处 的 视 敏 度 最 大 。 越 靠近 视网膜 边缘 
区 , 视 敏 度 越 低 ,因为 视网膜 边缘 部 位 主要 是 视 杆 细胞 , 视 锥 细胞 较 少 且 分 散 , 视 
杆 细胞 与 双 极 细 胞 和 神经 节 细 胞 形成 汇聚 式 联系 ,在 视觉 信息 传递 中 进行 信息 
整合 ,这 种 整合 虽 可 以 对 某 些 信息 进行 放大 , 但 也 会 造成 某 些 信息 的 丢失 ,比如 
造成 物体 空间 细节 信息 的 丢失 ,因而 视 敏 度 较 低 。 

(3) 观察 者 的 身心 状况 。 人 在 良好 的 身心 状态 下 , 视 敏 度 会 比较 高 ;在 疲劳 
(包括 生理 上 的 疲劳 和 心理 上 的 疲劳 )\ 有 生理 疾病 、 缺 乏 营 养 ( 比 如 缺乏 维生素 
A) 等 ,都 会 造成 视 敏 度 降低 。 当 然 ,一定 的 练习 和 良好 的 视觉 适应 ,也 可 以 促进 
视 敏 度 水 平 的 提高 。 

(4) 观察 者 的 年 龄 。 在 青少年 成 长 过 程 中 , 随 着 年 龄 的 增加 , 视 敏 度 水 平 
逐渐 提高 ,成 年 后 处 于 稳定 状态 ,40 岁 以 后 ,特别 是 50 岁 以 后 , 视 敏 度 开 始 有 
所 下 降 。 一 般 来 说 ,人 在 14~20 岁 时 的 视 敏 度 最 高 ,20 一 40 岁 时 的 视 敏 度 比 
SAGE .40 一 65 岁 时 的 空间 视 敏 度 只 相当 于 14 一 20 岁 时 的 1/4~1/3, 60 岁 
以 后 迅速 下 降 。 当 人 和 逐渐 衰老 时 ,晶状体 逐渐 变 硬 ,失去 弹性 ,而 使 眼睛 的 
自动 调节 能 力 降 低 ,以 致 晶状体 表面 不 能 形成 应 有 的 曲率 ,使 近 距 离 物体 的 
视 像 不 能 很 好 地 聚焦 在 视网膜 上 ,所 以 随 着 年 龄 的 增加 ,视觉 的 近 点 逐渐 变 
远 ,瞳孔 面积 也 随 年 龄 增加 而 缩小 。 一 般 来 说 ,进入 老年 阶段 后 ,年 龄 越 大 ， 
视 敏 度 越 低 。 
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(=) 时 间 视 敏 度 

时 间 视 敏 度 , 是 眼睛 分 辨 时间 间 距 的 能 力 。 一 般 的 测量 方法 就 是 要 求 被 测 
者 观察 两 个 先后 呈现 的 视觉 事件 ,找到 被 测 者 能 够 分 辩 的 最 小 时 间 间距 。 在 心 
理学 实验 室 里 ,可 以 使 用 闪光 融合 临界 频率 作为 眼睛 时 间 视 敏 度 的 测量 参数 。 

如 果 一 个 间歇 频率 较 低 的 光 刺 激 作用 于 人 眼 时 ,会 产生 一 亮 一 暗 的 闪烁 感 ， 
但 随 着 闪光 刺激 的 频率 逐渐 增加 ,其 先后 两 次 闪烁 的 时 间 人 间距 越 来 越 小 时 ,人 们 
会 逐渐 地 将 这 一 闪烁 光 点 看 成 是 稳定 的 光 点 ,这 种 现象 叫做 闪光 融合 。 例 如 ,我 
们 照明 用 的 日 光 灯 每 秒 钟 闪 动 100 次 ,但 我 们 并 不 觉得 灯光 是 闪 动 的 ,这 实际 上 
是 一 种 闪烁 光 的 融合 状态 。 产 生 闪 光 融 合 时 的 闪光 频率 称 为 闪光 融合 临界 频率 
(critical fusion frequency, 简称 CFF) 。 

光 刺激 人 眼 后 ,视网膜 的 反应 在 时 间 上 有 一 迟滞 ,从 而 产生 视觉 后 象 。 闪 光 
融合 现象 的 产生 与 视觉 后 象 有 关 。 一 般 来 说 ,在 中 等 强度 的 情况 下 ,视觉 刺激 后 
象 保留 的 时 间 大 约 为 0. 1 秒 。 这 种 时 滞 的 存在 对 于 我 们 知觉 物体 是 一 种 优点 。 
要 使 不 连续 的 刺激 引起 连续 的 感觉 ,就 必须 使 它 达 到 一 定 的 频率 。 一 般 而 言 , 闪 
光 频 率 达 到 30~35 Hz, 闪光 可 能 会 被 知觉 为 连续 的 ,就 不 再 有 闪烁 感 。 当 其 他 
条 件 相同 时 ,闪光 融合 临界 频率 越 高 ,就 表明 时 间 视 敏 度 越 好 , 即 眼睛 对 于 时 间 
上 的 明暗 变化 的 分 析 能 力 就 越 强 。 

时 间 视 敏 度 的 测量 本 身 还 缺乏 非常 有 效 的 方法 ,虽然 CFF 可 以 在 一 定 程度 
上 反映 时 间 视 敏 度 的 水 平 ,但 由 于 其 测量 本 身 稳定 性 比较 低 ,所 以 对 时 间 视 敏 度 
作 精 确 的 研究 尚 存在 困难 。 关 于 时 间 视 敏 度 的 生理 机 制 ,还 缺乏 足够 的 研究 资 
料 ,还 不 能 得 到 被 广泛 接受 的 解释 。 该 领域 研究 比较 多 的 ,还 是 关于 其 影响 因素 
的 研究 ,尤其 是 闪光 融合 临界 频率 与 内 烁 光 点 的 强度 .颜色 等 的 关系 的 研究 。 关 
于 时 间 视 敏 度 影响 因素 的 研究 ,我们 介绍 以 下 几 个 方面 

(1) 刺激 的 光 相 强度 。 闪 光 在 时 间 和 强度 上 可 分 为 暗 相 和 光 相 。 假 定 瞳 相 
光 强 为 零 , 则 闪光 融合 临界 频率 与 光 相 强 度 的 对 数 成 正比 ,其 数学 公式 为 : 


CFF = alg I +b | 
其 中 ,CFF AISA ALT AER a. OAR. AKRE 
(Ferry, E. S. ) 和 波 特 (Porter, F.C. ) 研 究 发 现 的 ,因此 被 称 为 费 里 - 波 特 定律 。 
不 过 ,这 一 定律 只 在 中 等 强度 的 光 相 时 才 成 立 。 一 般 而 言 , 随 着 光 相 强度 的 增 
加 ,闪光 融合 临界 频率 也 增加 。 但 是 ,在 当 闪 光 融 合 临界 频率 低 于 5 Hz, 或 高 于 
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50~55 Hz 时 ,此 公式 也 不 能 成 立 。 | 

(2) 刺激 光 点 的 颜色 。 刺 激光 点 的 颜色 不 同 ,CFF 也 有 所 不 同 ,一 般 来 说 ， 
红 光 的 CFF 较 高 。 

(3) 刺激 的 时 间 特 性 。 这 主要 是 指 闪 光 中 光 相 和 了 暗 相 的 时 间 比 , 光 相 时 间 
相对 越 长 , 光 相 的 后 象 效应 就 越 大 , 且 两 次 闪烁 间 的 暗 相 时 距 就 越 小 ,此 种 条 件 
下 测 得 的 闪光 融合 临界 频率 会 比较 小 ;反之 ， 如 果 光 相 时 间 相 对 较 短 ， 则 测 得 的 
闪光 融合 临界 频率 较 高 。 

(4) 刺激 的 空间 特性 。 这 主要 是 指 光 刺 激 的 面积 。 由 于 刺激 的 空间 累积 作 
用 ,面积 较 大 时 的 闪光 融合 临界 频率 比 面积 较 小 时 的 要 高 些 。 闪 光 融 合 临界 频 
率 随 着 闪光 照射 的 面积 的 扩大 而 增 大 ,二 者 也 存在 着 对 数 关系 ,数学 公式 为 : 


CFF = clgA+d 


其 中 ,CFF 为 闪光 融合 临界 频率 ,A 为 光 刺 激 的 面积 ,c、4 为 参数 。 

(5) 刺激 的 网 膜 位 置 。 由 于 视 杆 细胞 和 视 锥 细胞 的 分 辨 能 力 有 很 大 差异 ， 
所 以 当 闪 烁 光 刺 激 的 视觉 细胞 不 同时 ,其 闪光 融合 临界 频率 也 不 同 。 当 刺激 中 
央 窜 区域 时 ,闪光 融合 临界 频率 比 刺激 网 膜 的 边缘 区 时 要 高 。 

此 外 ,有 机 体 的 身心 状态 如 年 龄 .疲劳 缺 氧 、 药 物 和 酒精 等 作用 ,以 及 双眼 
间 的 迁移 等 因素 都 会 影响 闪光 融合 临界 频率 。 

最 后 ,需要 指出 的 是 ,眼睛 的 空间 视 敏 度 和 时 间 视 敏 度 具 有 一 定 的 内 在 联系 。 
通常 ,不论 是 优势 眼 还 是 非 优势 眼 , 人 眼 的 时 间 视 敏 度 和 空间 视 敏 度 都 有 着 极其 
显著 的 正 相关 。 通 过 有 针对 性 的 训练 ,可 有 效 提高 个 体 的 空间 视 敏 度 , 从 而 提高 
个 体 的 整体 视力 水 平 .0D 要 想 充 分 了 解 二 者 的 关系 ,必须 综合 考察 其 中 的 各 种 影 
响 因 素 以 及 各 因素 间 的 相互 作用 ,才能 对 视 敏 度 的 实质 有 一 个 正确 的 理解 ,并 有 
助 于 建立 一 个 全 面 、 客 观 、 科 学 的 视 敏 度 测评 体系 。 在 目前 的 实验 心理 学 研究 领 
域 ,对 于 这 两 种 视 敏 度 的 研究 往往 仅 限 于 就 某 一 种 特别 的 空间 视 敏 度 的 影响 因 
素 做 单一 讨论 , 尚 较 少 涉及 这 两 种 视 敏 度 的 相关 关系 的 研究 。 


第 三 节 ”和 耳 的 结构 与 听觉 测量 


人 类 靠 耳 获得 的 信息 虽 远 不 及 靠 眼 睛 获得 的 信息 量 大 ,但 耳 也 是 我 们 获取 





D 周 海 谤 尺 空 间 视 敏 度 与 时 间 视 敏 度 的 相关 关系 研究 》《 许 昌 学 院 学 报 》,2004，23(2) :57 一 59。 





感觉 的 实验 研究 


信息 .了 解 世界 的 最 重要 通道 之 一 。 就 心理 学 研究 而 言 ,由 于 多 方面 原因 ,特别 
是 研究 技术 方面 的 原因 ,在 听觉 方面 积累 的 文献 相对 少 一 些 ,有 关 感 沉 和 知觉 的 
许多 知识 都 来 自视 觉 研究 。 作 为 知识 基础 的 铺垫 ,这 里 对 听觉 的 适宜 刺激 、 耳 的 
结构 功能 .听觉 的 测量 与 分 析 进 行 概括 性 介绍 。 


一 、 听觉 的 适宜 刺激 


听觉 (audition) 的 适宜 刺激 是 声波 (sound wave), 它 是 物体 振动 在 弹性 介质 
中 激 起 的 一 种 纵波 (vertical wave)。 听 觉 就 是 由 物体 振动 产生 的 声波 作用 于 人 
(或 动物 ) 的 听觉 器 官 一 一 耳 灯 后 产生 的 一 种 感觉 现象 。 当 我 们 敲 击 一 个 音叉 
时 , 它 会 连续 地 前 后 振动 ,使 周围 空气 分 子 发 生 位 移 , 形 成 空气 分 子 的 压缩 ( 正 
压 ) 或 扩散 ( 负 压 ) 的 压力 波 。 正 、 负 上 讨 在 空气 这 种 弹性 物质 中 形成 交替 运动 并 向 
四 周 传 播 ,当空 气 振 动 的 波 进入 内 耳 (inner ear) 并 引起 内 耳 鼓 腊 振动 时 ,听觉 系 
统 会 将 振动 的 机 械 能 转换 为 神经 能 并 传达 到 听 觉 中 枢 , 这 时 就 产生 了 昕 觉 。 

声波 的 物理 特征 包括 频率 (frequency) . Hei (swing) ARIZ (wave shape), 
其 中 频率 反映 了 声 源 的 振动 快慢 ,振幅 反映 了 振动 波 的 能 量 , 波 形 则 反映 了 波 的 
成 分 。 一般 来 说 , 人 和 耳 能 接收 并 产生 声音 感觉 的 声波 频率 范围 为 16 ~ 
20 000 Hz 。D 当 声波 的 频率 超过 20000 Hz 时 ,即使 它 作 用 于 人 和 耳 也 不 能 形成 声 
音 感觉 ,所 以 声学 上 把 它 叫做 超声 波 (ultrasonic waves) ; 当 声 波 的 频率 在 16 Hz 
以 下 时 ,即使 它 作 用 于 人 和 耳 , 但 大 部 分 人 也 不 能 形成 声音 感觉 ,所 以 声学 上 将 这 
样 的 声波 称 为 次 声波 (infrasonic waves)。 日 常 工 作 和 生活 中 ,人 们 每 天 都 要 接 
收 大 量 声波 刺激 ,根据 声波 的 波形 特征 和 听觉 效应 ,可 以 将 听觉 刺激 划分 为 两 大 
类 :纯音 (pure tone) Al E AH (complex tone), SA BM WH KF (musical 
tone) .噪声 (noise) 和 语音 (voice) 三 种 类 型 。 

纯音 是 单一 频率 的 声波 ,波形 为 正弦 波 。 在 心理 学 实验 室 中 ,可 使 用 音叉 振 
动 来 产生 这 种 纯音 ,如 图 6-9 所 示 的 就 是 由 音义 产生 的 声波 波形 。 振 动 的 音 又 
导致 周围 空气 分 子 的 振动 ,它们 振动 的 幅度 可 以 用 一 个 正弦 波 表示 。 周 围 空气 
中 任何 一 点 从 一 个 时 间 到 另 一 个 时 间 压 力 的 振动 也 是 一 个 正弦 波 函 数 。 同 样 ， 





D 也 有 很 多 文献 介绍 说 声波 的 可 听 范 围 是 20~20 000 Hz, 但 是 心理 学 研究 发 现 ,在 比较 精细 的 研 
究 中 ,不 少 被 试 的 音 高 绝对 阅 限 可 以 达到 大 约 16 Hz, 





应 用 实验 心理 学 


YING YONG 
SHI Y. AN AENLIXNUE 








这 种 振动 在 空气 中 传递 到 内 耳 时 ， 推动 我 们 鼓膜 前 后 后 运动 的 空气 压力 变化 导致 
鼓膜 也 以 一 种 简单 正弦 曲线 函数 振动 。 在 鼓膜 那里 ,压力 大 小 的 变化 明显 地 与 
音叉 车 往复 运动 的 幅度 有 对 应 关系 。 不 过 ,在 实际 生活 中 ,我 们 能 听 到 的 声音 极 
少 是 单一 的 纯音 , 绝 大 多 数 都 是 由 不 同 频率 和 振幅 的 声波 混合 而 成 的 复合 音 。 


振幅 
AX Lay 


ert ii 
图 6-9 音叉 及 其 振动 产生 的 纯音 波形 





复合 音 是 由 不 同 频率 的 多 种 声波 复合 而 成 的 复杂 声波 。 任 何 复合 音 都 可 以 
分 解 为 两 种 或 两 种 以 上 的 频率 不 同 的 纯音 ,按照 组 成 复合 音 的 各 纯音 的 频率 之 
间 的 关系 ,可 以 把 复合 音 进 一 步 划分 为 三 种 类 型 :乐音 ,噪声 和 语音 。 
乐音 ,“ 波 形 呈 周期 性 变化 的 声音 ,通常 指 听 起 来 和 谐 悦 耳 的 纯音 和 由 具有 
谐 波 关系 的 纯音 所 组 成 的 复合 音 "。@ 所 谓 的 谐 波 关系 ,就 是 指 组 成 乐音 的 各 纯 
音 的 频率 之 间 具 有 简单 的 倍数 关系 , 即 其 中 有 一 种 频率 最 小 、 振 幅 最 大 的 基 音 和 
一 种 以 上 的 频率 为 基 音 频率 整数 倍 的 陪 音 ,这 些 纯音 复合 在 一 起 ,依然 可 以 构成 
一 种 有 周期 性 变化 规律 的 复合 音 。 
噪声 也 由 多 种 纯音 复合 而 成 ,但 由 于 这 些 纯音 之 间 没有 谐 波 关系 ,所 以 组 成 
的 复合 音 不 再 具有 周期 性 ,呈现 出 不 规则 的 波形 。 人 耳 在 接收 到 噪声 作用 后 ,由 
于 其 振动 的 不 规则 性 ,也 会 在 一 定 程度 上 引起 相应 神经 系统 的 活动 闲 乱 ,产生 不 
ae 良 作用 ,所 以 噪声 常常 引起 人 们 的 情绪 烦躁 。 骂 声 超过 一 定 强度 (85 分 贝 ) , 较 
g 长 时 间作 用 于 听觉 器 官 ,就 会 影响 人 们 的 工作 效率 和 健康 。 当 然 ,噪声 也 有 它 的 
B 应 用 价值 ,如 临床 上 常 采用 白 噪 声 ( white noise) 来 测量 耳朵 的 听力 。 白 噪声 是 
一 种 特殊 的 噪声 , 它 是 由 各 种 振幅 接近 、 频 率 不 同 的 声波 复合 而 成 的 噪声 ,其 中 
的 各 种 声波 成 分 不 具有 谐 波 关系 ,在 相位 上 也 无 系统 关系 。 之 所 以 称 之 为 “ 白 品 
声 ", 是 从 白光 类 比 而 来 的 : 当 各 种 频率 的 光波 按照 大 致 相等 的 强度 混合 在 一 起 
就 可 以 形成 白光 ,于 是 就 把 各 种 频率 不 等 .振幅 相等 或 相近 的 声波 复合 而 成 的 噪 
声 叫 做 “ 白 噪声 ”。 





D 林 崇 德 . 杨 治 良 、 黄 希 庭 《心理 学 大 缮 典 》, 上 海 教 育 出 版 社 2003 年 版 ,第 1617 页 。 
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语音 是 乐音 与 噪声 的 复合 音 ,由 元 音 (vowel) 和 辅音 (consonant) 两 部 分 构成 ， 
其 中 元 音 是 一 种 能 连续 发 出 的 乐音 ,具有 周期 性 ;辅音 主要 是 不 能 连续 发 出 的 短 
促 的 噪声 ,不 具有 周期 性 。 元 音 与 辅音 复合 组 成 语音 音节 ,波形 具有 一 定 的 规则 
性 ,但 不 是 完全 的 周期 性 ,图 6-10 就 是 元 音 “a” 的 一 小 段 波 形 。 


6-10” 元 音 “a” 的 波形 图 


二 、 听 觉 信息 的 接收 、 传 递 与 测量 


(一 ) 耳 的 结构 与 机 能 


听觉 的 感觉 器 官 为 耳 , 耳 由 外 耳 . 中 耳 和 内 耳 三 部 分 组 成 ,其 结构 如 图 6-11 «227 


所 示 。 





6-11 人 耳 的 结构 剖面 图 


外 耳 包 括 耳 廓 、 外 耳 道 和 鼓膜 。 耳 廓 , 呈 漏 斗 形 ,有 助 于 收集 外 界 的 声波 ,以 
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辨别 声音 的 来 源 。 经 外 耳 道 传 来 的 声波 ,引起 鼓膜 发 生 振动 。 

中 耳 包 括 鼓室 和 耳 咽 管 。 鼓 室内 有 3 HAGER MARAR) HIA 
管 通过 闭合 可 以 使 鼓室 内 气压 和 外 界 气 压 相等 ,以 保证 鼓膜 的 正常 振动 而 维持 
正常 听力 。 

内 耳 由 前 庭 器 官 和 耳蜗 组 成 。 耳 蜗 是 一 个 螺旋 形 骨 管 ,形似 蜗牛 过。 骨 管 
内 部 被 骨 质 螺旋 板 和 基底 膜 分 隔 成 上 、 下 两 部 分 ,上 部 称 为 前 庭 阶 , 下 部 称 为 鼓 
阶 。 前 庭 阶 的 一 端 为 前 庭 窗 , 鼓 阶 的 一 端 为 卵 圆 窗 ( 圆 窗 )。 耳 蜗 内 部 充满 着 淋 
巴 液 。 基 底 膜 上 有 螺旋 器 ,又 称 柯 蒂 氏 器 。 螺 旋 器 是 感受 声波 刺激 的 听觉 感受 
器 ,由 支持 细胞 和 毛细 胞 组 成 。 毛 细胞 是 声波 感受 细胞 ,其 上 有 盖 膜 。 

在 听觉 系统 中 , 耳 既 是 一 个 接受 器 ,也 是 一 个 分 析 器 。 外 界 空气 中 的 声波 经 
外 耳 道 传 入 引起 鼓膜 振动 ,鼓膜 的 振动 频率 与 声波 频率 一 致 ,鼓膜 的 振幅 也 决定 
于 声波 的 强度 。 当 鼓膜 作 内 外 方向 的 振动 时 ,通过 3 块 听 小 骨 的 传递 ,使 狂 骨 底 
板 在 前 庭 窗 上 来 回 振动 ,推动 内 耳 的 外 淋巴 液 ,使 之 发 生 振动 ,这 样 ,声波 就 传 进 
内 耳 。 当 内 耳 淋巴 液 振动 引起 基底 膜 振动 时 ,螺旋 器 的 毛细 胞 与 盖 膜 的 相对 位 
置 不 断 发 生变 化 ,可 能 因此 引起 毛细 胞 发 生 膜 电位 变化 。 毛 细胞 的 膜 电 位 变化 
进一步 又 引起 耳蜗 神经 纤维 产生 动作 电位 。 神 经 冲动 传 至 大 脑 皮 质 听 区 而 引起 
上 听觉。 

那么 ,声波 的 特征 如 何在 感觉 中 得 到 反映 呢 ? 现代 生理 学 的 研究 发 现 , 当 
声波 通过 镁 骨 底 板 作用 于 前 庭 窗 使 耳蜗 淋巴 液 振动 时 ,基底 膜 是 以 一 种 行 波 
方式 运行 的 。 行 波 从 蜗 底 开始 ,向 蜗 项 方向 推进 ,振幅 也 逐渐 增 大 。 当 行 波 到 
达 基 底 膜 某 一 部 位 时 ,振幅 达 最 大 值 ,随即 减 小 振幅 。 不 同 频率 的 声波 ,从 蜗 
底 起 始 的 行 波 运行 至 基底 膜 最 大 振幅 的 所 在 部 位 也 不 同 。 声 波 频率 越 高 , 行 
波 在 基底 膜 上 推进 的 距离 就 越 短 ,最 大 振幅 部 位 则 越 接近 锐 骨 底板 。 反 之 , 声 
波 频 率 越 低 , 行 波 推进 距离 越 远 ,最 大 振幅 所 在 部 位 越 接 近 蜗 项 。 因 此 ,听觉 的 
行 波 理论 认为 ,耳蜗 对 不 同 频率 声音 的 分 析 , 主 要 决定 于 基底 膜 上 行 波 最 大 振幅 
的 所 在 位 置 。 当 基底 膜 某 一 部 位 振幅 最 大 时 ,这 部 位 的 毛细 胞 受到 的 刺激 最 强 ， 
与 此 部 位 毛细 胞 相连 接 的 传 入 纤维 上 的 神经 冲动 频率 最 高 ,大 脑 皮质 听 区 因此 
而 获得 某 种 音调 感 。 音 调 是 一 种 心理 量 ,主要 反映 声波 的 频率 特征 ,通常 称 为 音 
高 。 音 高 主要 由 声波 的 频率 决定 ,但 又 不 单 由 频率 决定 ,也 与 声波 的 振幅 即 强度 
有 关 。 

当 声 波 振幅 增 大 时 ,虽然 最 大 位 移 的 基底 膜 部 位 不 变 , 但 是 ,位 移 的 振幅 也 








增 大 ,其 结果 不 仅 会 使 单 根 耳蜗 神经 纤维 增加 冲动 频率 ,并 且 会 使 更 多 的 耳蜗 神 
经 纤维 向 大 脑 发 放 冲 动 , 有 更 多 的 神经 元 参与 活动 ,从 而 在 大 脑 皮 质 听 区 产生 不 
同 的 响 度 感 。 响 度 感 也 是 一 种 心理 量 , 主 要 反映 的 是 声波 的 振幅 特征 或 强度 特 
征 ,通常 称 为 响 度 (loudness)。 响 度 主要 由 声波 的 振幅 决定 ,但 又 不 单 由 振幅 决 
定 ,也 与 声波 的 频率 有 关 。 

(=) 听觉 的 测量 

听觉 的 适宜 刺激 是 可 听 声 波 ,而 声波 的 特征 与 听觉 的 心理 感觉 直接 相关 ,也 
就 是 说 ,听觉 是 对 刺激 声波 特征 的 反映 。 如 上 所 述 , 声 波 的 主要 物理 量 是 频率 和 
振幅 ,其 中 振幅 决定 了 声波 的 能 量 强度 ,也 因此 决定 了 引起 鼓膜 振动 的 压力 大 
小 ,我 们 称 之 为 声 压 级 。 这 样 说 来 ,在 听觉 测 量 中 ,主要 是 对 频率 、 声 压 级 两 个 物 
理 量 和 音 高 , 响 度 两 个 心理 量 的 测量 。 

1. 听觉 刺激 的 频率 和 声 压 级 的 测量 

物理 量 的 测量 可 以 采用 物理 方法 ,如 通过 示波器 等 电子 设备 记录 声波 的 波 
形 , 即 可 得 到 其 频率 和 振幅 参数 。 不 过 ,在 对 听觉 刺激 的 物理 特征 进行 描述 时 ， 
一 般 不 直接 使 用 振幅 ,而 使 用 声 压 级 ,为 了 测量 听觉 刺激 的 声 压 级 ,需要 规定 其 
零点 和 单位 。 按 照 国际 统一 规定 ,不 采用 声波 能 量 的 实际 测量 值 来 表示 声 压 级 ， 
而 采用 贝尔 @ 或 分 贝 (decibel, 简称 dB) 作 为 声 压 级 的 单位 ,同时 给 贝尔 和 分 贝 作 
出 如 下 定义 :“ 贝 尔 是 所 施加 的 功率 或 能 量 与 某 种 参考 的 功率 或 能 量 的 比率 的 对 
数 ."@ 其 中 1 贝尔 等 于 10 分 贝 ,于 是 得 到 声 压 级 的 计算 公式 : 


N(dB) = 10log( E/Eo) 


公式 中 NN RAPER, Si Ao LE 和 Eo 代表 被 测量 的 声波 和 参照 声波 的 能 
量 或 功率 。 那么 这 个 参照 声波 的 能 量 如 何 得 到 昵 ?按照 国际 统一 规定 ,将 人 们 
在 中 频 音 频段 的 平均 绝对 感觉 阔 限 所 对 应 的 声 压 级 作为 0 分 贝 ,相应 的 声音 强 
度 (能 量 )Eo 对 应 的 声 压 Po = 0. 000 2 达 因 /平方 厘米 。 这 样 ， 在 实际 应 用 中 ， 
就 可 以 使 用 声 压 计 直接 得 到 声波 的 分 贝 数 。… 
目前 ,用 于 对 听觉 刺激 的 测量 与 分 析 的 主要 仪器 包括 : 


D 使 用 “贝尔 ”作为 声 压 级 的 测量 单位 ,有 纪念 电话 的 发 明 者 之 意 。 亚 历 山 大 。 格 雷 厄 姆 ， 贝 尔 
(Alexander Graham Bell，1847- 一 1922), 电 话 发 明 者 , 生 于 英国 爱丁堡 ,后 移居 加 拿 大 ,再 移居 美 
国 , 对 语音 学 有 研究 ,并 成 功 实现 了 利用 电流 传送 声音 信息 ,于 1876 年 发 明 电 话 。 

Q 俞 文 制 《实验 心理 学 》, 浙 江 教育 出 版 社 1989 年 版 ,第 253 页 。 
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(1) 示波器 (oscillograph) 。 用 示波器 可 以 记录 和 显示 声波 的 频率 和 振幅 。 
该 设备 能 够 通过 换 能 器 把 声波 转化 为 电波 输入 到 加 以 调整 的 示波器 后 ,可 以 显 
示 为 直角 坐标 系 , 横 轴 表示 时 间 , 纵 轴 表 示 振 幅 , 得 到 的 声波 图 形 比较 稳定 而 
清晰 。 

(2) 频率 计 (cymometer) 。 用 频率 计 可 以 进行 频谱 测量 。 声 波 的 频谱 分 
析 是 将 声波 振幅 的 变化 作为 频率 的 函数 来 表现 的 。 频 率 计 可 以 将 可 听 声 的 
频率 从 16 一 20 000 Hz 的 高 低 相差 1 000 倍 的 变化 范围 划分 成 较 小 的 频段 。 
如 果 以 频率 为 横 坐 标 ,以 声 压 级 为 纵 坐 标 , 可 以 作 直 角 坐 标 系 进 行 声音 的 频 
谱 分 析 。 

(3) E KHY (sonogram display apparatus)。 用 声 图 仪 可 以 进行 声 图 测量 
与 分 析 。 声 图 能 从 三 个 维度 显示 声波 的 振幅 ,频率 与 时 间 的 函数 关系 ,还 可 
以 标 出 不 同 频率 成 分 的 相位 关系 。 这 种 测量 方法 和 结果 更 为 严密 、 精 确 , 富 
有 实体 感 。 

声 图 仪 也 叫 语 图 仪 , 它 能 够 将 语音 信息 转换 成 一 种 可 视图 像 , 即 把 语音 信息 
中 的 频谱 成 分 及 其 能 量 分 布 表现 在 一 个 平面 坐标 系 中 , 该 坐标 系 的 三 维 坐标 分 
别 是 频率 、 强 度 和 时 间 , 其 中 横 坐 标 表示 时 间 , 纵 坐标 表示 频率 ,坐标 系 中 散布 的 
“ 灼 烧 "痕迹 的 浓淡 表示 强度 或 能 量 分 布 。 图 6-12 所 示 的 图 像 就 是 使 用 语 图 仪 
得 到 的 元 音 “a” 的 宽带 语 图 和 窄带 语 图 、 白 噪声 的 宽带 语 图 。 宽 带 语 图 能 够 比较 
清晰 地 看 到 语音 材料 中 的 能 量 分 布 , 罕 带 语 图 则 能 清晰 地 看 到 语音 材料 中 的 音 
调 变化 ,如 图 6-12 中 元 音 “a” 的 窄带 语 图 显示 该 语音 声调 为 “平声 ”。 
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元 音 “a” 的 宽带 语 图 元 音 “a” 的 罕 带 语 图 白 噪 声 的 宽带 语 图 
图 6-12 使 用 语 图 仪 得 到 的 宽带 语 图 和 窄带 语 图 
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南京 师范 大 学 心理 学 系 建 有 专门 的 “ 语 图 分 析 实 验 室 ”(Sonogram Analysis 
Lab) ,装备 了 3 B“VS99 语音 工作 站 ” ,工作 站 装载 的 语音 分 析 软 件 系 北京 阳 辰 
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电子 有 限 公司 与 中 央 司 法 鉴定 中 心 联合 开发 的 Voice 3.0, 可 以 实现 语音 编辑 与 
分 析 完 全 软件 化 。 该 实验 室 可 以 进行 各 种 语音 实验 材料 的 编辑 与 分 析 。 

除 上 述 软件 与 仪器 外 ,还 有 声 级 计 、 声 谱 仪 等 ,可 用 于 对 声音 的 波形 、 频 率 、 
音色 等 复杂 成 分 进行 分 析 和 测量 。 随 着 电子 技术 的 发 展 ,已 经 有 系统 的 电 发 声 
设备 。 如 多 种 规格 型 号 的 信号 发 生 器 ,包括 高 低频 信号 发 生 器 噪声 信号 发 生 
a INRA SHARIR SSF. 

2. 听觉 的 音 高 和 响 度 测量 

声波 的 特征 量 可 以 使 用 物理 方法 进行 测量 ,但 是 音 高 和 响 度 都 是 心理 量 ,不 
能 使 用 物理 方法 进行 测量 ,而 主要 使 用 心理 量 表 法 。 

音 高 也 叫 音 调 ,主要 由 音频 来 决定 。 声 波 振动 的 频率 越 高 ,我 们 听 到 的 音调 
就 越 高 ;反之 , 听 到 的 音调 就 低 , 但 它们 之 间 是 非 线 性 关系 ,所 以 不 能 使 用 频率 数 
直接 度量 音 高 。 人 们 规定 ,1 000 Hz 的 纯音 在 其 声 压 级 为 40 dB 时 的 音 高 为 
1000 mel, 其 他 声波 的 音 高 则 以 此 参考 点 进行 测量 ,从 而 可 以 得 到 一 个 音 高 的 主 
观 量 表 。 在 这 个 主观 量 表 中 , 音 高 与 频率 具有 对 数 关 系 , 音 高 量 表 实 际 上 是 一 种 
对 数 式 的 等 距 量 表 , 而 且 只 有 在 40 dB 的 1 000 Hz 刺激 时 , 音 高 的 mel 数 才 正好 
等 于 其 声波 频率 数 。 研 究 还 发 现 , 首 高 也 受 声音 强度 的 有 影响。 一般 来 说 ,“ 随 着 
声 强 的 增加 ,高 频 声 (大 于 3 000 Hz) 显 得 更 高 ;而 低频 声 (小 于 500 Hz) 则 显得 更 
低 …… 只 有 在 中 间 频 率 时 , 音 高 才 是 声音 频率 的 函数 。 而 在 低频 或 高 频 时 , 音 
是 声音 频率 和 强度 的 函数 。"@ 

响 度 是 反映 声音 强度 的 主观 量 ,但 是 声音 响 度 不 仅仅 与 声 压 级 有 关 ,而 且 与 
声音 的 频率 有 关 。 就 是 说 ,不 同 频 率 的 声音 , 当 具 有 相同 的 声 压 级 时 ,它们 的 主 
观 响 度 却 不 同 。 为 了 对 响 度 主观 量 进行 测量 ,需要 对 山 度 单位 进行 规定 。 不 过 ， 
在 文献 和 实际 使 用 中 ,要 注意 区 分 两 个 概念 ,一 个 是 响 度 , 它 反映 声音 有 多 响 , 其 
”单位 为 sone; 胃 一 个 叫做 咱 度 级 , 它 反映 一 个 声音 与 另 一 个 声音 相 比 的 啊 度 等 
级 ,其 单位 为 phone。 

(1) sone 

sone 是 国际 上 统一 规定 的 主观 响 度 单位 ,而且 1 sone 等 于 1 000 Hz, 40 dB 声 
音 的 主观 响 度 ,同时 规定 声 压 水 平 每 增加 10 dB, 则 其 主观 响 度 增加 到 原来 响 度 的 
2 倍 ; 声 压 水 平 每 减少 10 dB, 则 其 主观 响 度 减少 到 原来 的 1/2。 如 1 000 Hz, 
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50 dB 的 声音 的 主观 响 度 等 于 2 sone; 1 000 Hz, 80 dB 的 声音 的 主观 响 度 等 于 
16 sone; 1000 Hz, 20 dB 的 声音 的 主观 响 度 等 于 0. 25 sone。 按 照 这 样 的 测量 
单位 ,声音 的 响 度 与 其 声 压 级 呈 指 数 函 数 关系 ,符合 史 蒂 文 斯 定律 (Stevens， 
1957), 
(2) phone 
除 sone 外 ,还 有 为 一 主观 响 度 单 位 phone, 这 是 常用 在 等 啊 度 曲线 (后 
文 详 述 ) 上 的 一 个 响 度 级 单位 ,该 单位 规定 :1 000 Hz 声音 的 分 贝 数 就 是 该 声音 
响 度 级 的 phone 数 。 如 1 000 Hz、40 dB 的 声音 的 主观 啊 度 级 就 是 40 phone; 
1 000 Hz、60 dB 的 声音 的 主观 响 度 级 就 是 60 phone。 经 大 量 测量 后 ,在 一 个 以 
频率 为 横 坐 标 、 声 压 级 为 纵 坐 标的 二 维 坐 标 系 中 ,可 作出 一 系列 的 等 响 度 曲 线 ， 





“如 图 6-13 所 示 。 在 一 条 等 响 度 曲线 上 的 各 个 不 同 点 ,频率 和 声 压 级 都 是 不 相等 


的 ,但 是 它们 的 主观 响 度 处 在 相同 的 响 度 级 ,这 一 响 度 级 就 等 于 该 条 曲线 在 频率 
为 1 000 Hz 的 坐标 点 对 应 的 纵 坐 标的 分 贝 数 (单位 phone)。 如 图 6-13 中 的 A, 
B、C 点 代表 的 声音 的 主观 响 度 级 分 别 为 20 phone、30 phone 和 4. 2 phone。 其 
中 C 点 处 在 零 响 度 曲线 上 ,其 响 度 级 是 4. 2 phone, 


Ca>>) SHH 





20 40 100 200 4001000 200040600 10 000 20 000 
频率 (Hz) 


6-13 ”等 响 度 曲线 上 主观 响 度 级 示意 图 
(A, B, C 点 代表 的 声音 的 主观 响 度 分 别 为 20、30 和 0 phone) 


上 述 两 个 单位 是 按照 不 同方 法 规定 的 两 种 响 度 度量 单位 ,这 两 种 单位 都 具 
有 相对 性 , 均 可 用 在 反映 声音 的 心理 量 方面 ,二 者 也 具有 一 定 的 内 在 联系 。 比 如 
40 phone 的 响 度 级 正好 是 1 sone 的 主观 响 度 .30 phone 的 啊 度 级 也 正 是 0. 5 sone 
HJ E XR E o 
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第 四 五 ”听觉 现象 及 其 实验 分 析 
一 、 音 高 测量 及 其 与 强度 的 关系 


(一 ) 音 高 量 表 的 制作 

正如 前 文 指出 的 , 音 高 (pitch) 主 要 与 音频 有 关 , 所 以 音 高 量 表 主 要 是 指 
音频 与 音 高 的 对 照 表 。 音 高 量 表 常 用 的 制作 方法 主要 包括 :两 分 法 和 等 分 
法 。 两 分 法 是 让 被 试 将 一 可 变 纯音 的 音 高 , 调 为 标准 音 高 的 一 半 , 并 求 出 调 
整 后 纯音 的 频率 ,就 可 以 得 到 音 高 与 音频 的 一 组 对 应 值 。 等 分 法 是 给 被 试 
一 个 高 频 声 S 和 一 个 低频 声 Ss ,让 他 在 两 者 之 间 调 出 3 个 首 Sl 、S$s 、S4 ,使 
临近 两 音 , 即 SI FU S2, Se FU S, Sg FU Sa. Sa 和 Ss 的 音 高 的 距离 相等 ,如 此 
得 到 一 系列 的 音 高 与 音频 的 对 应 值 。 使 用 这 两 种 方法 制作 的 音 高 量 表 非 党 
一 致 。 
音 高 量 表 中 , 横 坐 标 表示 频率 , 纵 坐 标 表 示 相 应 的 音 高 ,由 此 可 以 看 出 音 
高 随 声音 频率 变化 而 变化 的 函数 关系 ,这 种 函数 关系 不 是 线性 的 关系 ,而 是 复杂 
的 非 线性 关系 。 

(二 ) 音 高 与 音 强 的 关系 

HAE HAE (Stevens et al. ，1935) 研 究 发 现 , 音 高 不 只 与 频率 有 关 , 也 与 音 
强 有 关 。 具 体 地 说 , 当 声 音 强度 改变 时 ,各 频率 声波 的 音 高 也 会 随 之 发 生变 化 。 
对 于 低频 音 而 言 , 音 高 随 强度 增加 而 降低 ;对 于 高 频 音 而 言 , 音 高 随 强度 增加 而 
升 高 ;对 于 某 些 中 频 音 而 言 , 强 度 的 增 减 对 音 高 只 有 轻微 程度 的 影响 , 即 音 高 基 
本 上 由 音频 决定 。 由 于 上 述 原 因 , 关 于 音 高 的 实验 研究 应 该 同 声音 的 频率 和 强 
度 结合 起 来 进行 ,在 说 明 一 个 声音 的 音 高 时 ,最 好 以 一 个 标准 的 强度 水 平 做 参 
考 ,而 这 个 常用 的 参照 标准 就 是 40 分 贝 的 强度 水 平 。 


二 、 呐 度 测量 及 其 与 声 频 的 关系 
(一 ) 响 度量 表 的 制作 


响 度 主要 是 声 压 级 的 函数 ,但 也 与 频率 和 波形 有 关 。 史 带 文 斯 (Stevens， 
1958) 发 展 了 一 僚 直接 测定 响 度 的 心理 物理 量 表 法 。 这 种 方法 是 让 被 试 调整 一 
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个 1000 Hz 的 纯音 的 强度 ,使 它 的 响 度 听 起 来 是 1 sone 的 2 倍 那样 响 , 这 时 的 
响 度 就 定 为 2 sone。 同 理 , 也 可 让 一 个 声音 上 听 起 来 是 sone 的 一 半 , 这 时 的 响 度 
即 为 0. 5 sone, 依次 类 推 , 即 可 建立 响 度 量 表 ( 又 称 sone 量 表 ) ,如 图 6-14 所 不 。 
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(二 ) 等 响 曲线 的 测定 

在 以 频率 为 横 坐 标 , 声 压 级 为 纵 坐 标的 二 维 坐标 系 中 ,将 响 度 级 相等 的 各 点 
连接 起 来 即 可 得 到 等 响 度 曲 线 。 那 么 如 何 测定 这 样 的 等 响 曲线 呢 ? 一 般 采 用 比 
较 法 :给 被 试 先后 两 个 声音 刺激 ,其 中 一 个 是 标准 刺激 (如 1 000 Hz、50 dB) ,一 
个 是 比较 刺激 (如 500 Hz, 70 dB)。 要 求 被 试 以 标准 刺激 的 响 度 为 标准 来 调整 
比较 刺激 的 声 压 级 ,直到 被 试 感觉 其 与 标准 刺激 一 样 响 为 止 ,记录 调整 后 的 刺激 
的 频率 和 声 压 级 ,就 可 以 得 到 一 个 坐标 点 。 改 变 比 较 刺激 的 频率 , 仍 以 前 边 的 标 
准 刺 激 为 准 重新 进行 实验 得 到 第 二 个 坐标 点 ,如 此 重复 多 次 ,就 可 以 得 到 与 标准 
刺激 的 响 度 相等 的 一 系列 坐标 点 ,将 这 些 点 连接 起 来 就 得 到 一 条 等 响 度 曲线 。 
图 6-15 就 是 按照 这 样 的 方法 得 到 的 一 系列 等 响 度 曲线 ,每 一 曲线 处 在 不 同 的 响 
度 级 上 (10 phone, 20 phone……)。 从 图 中 等 响 曲 线 的 起 伏 可 以 看 出 ,声音 刺激 
的 响 度 水 平 不 单 由 声 压 级 决定 ,也 与 其 频率 有 关 。 在 声 压 级 较 低 的 范围 内 ,等 响 
曲线 呈 *V" 型 起 伏 ,说 明 响 度 与 频率 的 关系 也 较为 密切 ;在 声 压 级 较 高 的 范围 
内 ,等 响 曲线 趋 于 平缓 , 即 在 相同 强度 时 有 近似 的 响 度 , 响 度 受 频率 的 影响 不 明 
显 。 如 果 我 们 知道 某 一 声音 的 频率 和 强度 ,就 可 以 在 等 响 曲 线 上 方便 地 测 查 出 
其 对 应 的 响 度 级 。 
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6-15 ”等 响 度 曲线 


图 中 最 下 面 的 一 条 曲线 就 是 作为 听 冰 的 最 小 可 听 声 强 曲线 , 它 是 等 响 曲 线 
的 特例 , 它 反 映 的 是 各 种 频率 声音 刺激 的 阀 限 声 压 级 , 故 被 称 为 零 响 度 曲线 。 但 
是 ,必须 注意 的 是 , 零 响 度 曲线 的 响 度 级 并 不 是 phone, 而 是 4. 2 phone 中 ,这 是 
因为 1 000 Hz 的 声音 的 听觉 绝对 感觉 国 限 是 4. 2 dB。 


三 、 听 党 掩蔽 的 实验 分 析 


UT a tI (auditory masking) 就 是 指 由 于 某 一 声音 刺激 的 存在 而 使 另 一 声 
音 刺 激 的 强度 阔 限 提高 的 现象 ,这 是 一 种 常见 的 听觉 现象 。 比 如 ,在 安静 环境 里 
测试 某 被 试 对 声音 A 的 听觉 绝对 阔 限 值 为 12 dB, 同 时 在 另 一 次 实验 中 ,由 于 被 
试 在 接受 A 刺激 的 同时 ,还 接受 到 声音 B 的 刺激 ,这 时 被 试 对 声音 A 的 听觉 阔 
限 发 生 了 变化 ,声音 A 的 声 压 级 提高 到 25 dB 才刚 刚 被 听 到 , 比 原来 的 阔 限 值 提 
高 了 13 dB。 这 里 的 声音 了 B 起 到 了 明显 的 干扰 作用 , 故 称 为 掩蔽 音 ,而 声音 A 就 
是 被 掩蔽 音 ;25 dB 是 有 掩蔽 音 存 在 时 对 声音 A 的 冰 限 值 , 称 为 掩蔽 国 限 ;13 dB 
是 由 于 掩蔽 音 的 存在 ,而 使 被 掩蔽 音 听觉 阔 限 提高 的 量 , 称 为 掩蔽 量 或 撼 蔽 效 
应 。 昕 觉 掩藏 反映 了 声音 刺激 识别 之 间 的 相互 干扰 ,同时 也 可 用 于 反映 人 耳 对 
不 同 频率 声音 刺激 的 分 辩 能 力 ,所 以 在 实验 心理 学 和 实际 应 用 中 都 获得 了 系统 


研究 。 
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(一 ) eR 

听觉 掩蔽 的 实验 研究 是 从 纯音 掩蔽 开始 的 ,实验 中 以 一 纯音 作为 掩蔽 音 来 
掩蔽 其 他 不 同 频率 的 纯音 ,并 观察 被 掩蔽 音 感觉 阔 限 的 变化 。 

弗 莱 彻 (Fletcher，1953) 的 实验 研究 结果 如 图 6-16 Aras. OR 6-16 中 ,A 图 
中 的 掩蔽 音 是 400 Hz, 其 强度 包括 20、40、60、80 和 100 dB; B 图 中 的 掩蔽 音 是 
3 500 Hz, 属于 中 高 频 , 其 强度 也 包括 20、40、60、80 和 100 dB 几 种 情况 。 在 这 
个 坐标 系 中 , 横 坐 标 是 被 掩蔽 音 的 频率 , 纵 坐 标 是 在 掩蔽 音 影响 下 的 掩蔽 阐 限 。 
从 图 中 显示 的 结果 可 以 看 出 纯音 掩蔽 的 以 下 主要 规律 .@ 
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6-16 ”听觉 掩蔽 (纯音 对 纯音 的 掩蔽 ) 


(1) 低频 音 的 掩蔽 效果 更 明显 .掩蔽 范围 更 大 。 低 频 音 (400 Hz) 不 仅 对 低 
频 音 的 掩蔽 效果 明显 ,造成 其 感觉 阀 限 大 幅 提高 ,而且 对 中 高 频 音 造成 了 明显 影 
响 , 使 其 感觉 冰 限 大 幅 提高 。 但 是 , 当 以 中 高 频 音 作为 拓 蔽 音 时 , 它 对 中 高 频 音 
的 影响 很 大 ,使 其 感觉 阔 限 提高 明显 ,对 低频 音 的 影响 却 很 小 。 简 单 地 说 ,就 是 
一 个 声音 引起 的 掩蔽 主要 决定 于 它 的 强度 和 频率 ,低频 声 能 有 效 地 掩蔽 高 频 声 ， 
但 高 频 声 对 低频 声 的 掩蔽 效果 不 大 ,因此 ,在 应 用 听觉 掩蔽 时 ,不仅 要 关注 掩蔽 
音 的 强度 ,还 应 关注 掩蔽 音 和 被 掩蔽 音 的 频率 。 | 

(2) 掩蔽 音 对 于 与 其 频率 相近 的 声音 的 影响 最 大 。 如 图 6-16 中 的 400 Hz 
掩蔽 音 对 200~1 000 Hz 纯音 的 影响 效果 明显 大 于 对 1 000 Hz 以 上 纯音 的 影 


@ Fletcher, H. (1953). Speech and hearing in communication. New York: Van Nostrand. 
O MER (AMREF) HAAR HME 1988 年 版 ,第 186—187 页 。 
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响 ;3 500 Hz 掩蔽 音 对 3 000 一 4 000 Hz 纯音 的 影响 效果 也 明显 大 于 对 3 000 Hz 
以 下 纯音 的 影响 。 

(3) 随 着 掩蔽 音 强 度 的 提高 ,其 掩蔽 效果 也 迅速 增加 。 如 400 Hz 的 掩蔽 音 
强度 是 60 dB 时 ,800 Hz 的 纯音 强度 要 接近 40 dB 时 才能 听 到 ; 当 该 掩蔽 音 强 度 
提高 到 100 dB 时 ,800 Hz 的 纯音 强度 也 需要 提高 到 约 80 dB 时 才能 听 到 。 此 
外 , 扒 蔽 音 强 度 越 大 , 它 影 响 的 范围 也 越 大 ,如 400 Hz 掩蔽 音 的 强度 为 20 dB 
时 ,影响 范围 是 200~1 000 Hz, 而 当 该 掩蔽 音 的 强度 达到 80 dB 以 上 时 ,其 影响 
的 范围 包括 0 一 4 000 Hz 及 其 以 上 的 声音 。 

(=) HREH 

纯音 对 纯音 的 掩蔽 实验 中 有 一 个 不 足 之 处 , 即 拍 频 的 影响 。 当 掩蔽 音 和 被 
掩藏 音 的 频率 接近 时 ,会 产生 一 个 拍 声 ,这 会 降低 掩蔽 六 值 。 为 了 克服 这 一 缺 
点 , 韦 格 尔 和 莱恩 (Wegel & Lane，1924) 等 进一步 使 用 白 噪 声 作为 掩蔽 音 的 实 
验 研 究 ,以 考察 其 对 纯音 的 掩蔽 作用 。 实 验 结果 显示 ,纯音 产生 在 白 噪 声 背 景 上 
时 ,会 被 白 噪 声 掩蔽 音 所 掩盖 。 随 着 噪声 强度 的 增加 ,其 掩盖 的 效果 也 明显 增 
加 ,而 且 掩 盖 效 果 的 增加 与 被 掩蔽 音 的 频率 关系 不 大 ,主要 由 掩蔽 噪声 的 强度 决 
定 , 这 一 点 与 纯音 掩蔽 的 情况 不 一 样 。 


四 、 听 党 告警 的 应 用 


听觉 告警 是 人 类 社会 生活 中 普遍 存在 的 现 MAR, 它 是 利用 相关 设备 通过 声音 
向 和信 们 传送 告警 信息 ,以 保障 安全 和 防止 事故 。 这 些 传送 告警 信息 的 装置 叫做 
听觉 告警 显示 器 ,中 它 的 设计 一 直 受 到 人 类 工效 学 研究 人 员 和 工程 心理 学 家 的 
特别 关注 。 | 

(一 ) 听 党 告警 的 优越 性 

听觉 本 号 的 特点 和 规律 决定 了 听觉 告警 是 最 为 优越 的 告警 方式 。 与 视觉 或 
其 他 告警 方式 相 比 ,听觉 告 获 至 少 具有 以 下 三 个 方面 的 优势 。 

L 声音 信号 的 全 方位 传送 和 接收 

告警 信息 可 以 通过 多 种 感觉 通道 传递 ,包括 视觉 .听觉 .嗅觉 .味觉 等 方面 ， 
最 冲 用 的 是 视觉 和 上 听觉。 视觉 信息 必须 来 自前 方 , 才 能 被 眼睛 直接 接收 。 左 右 


D KRH 、 蕊 列 众 、 张 智 君 :《 工 程 心理 学 》, 人 民 教 育 出 版 社 2000 年 版 ， 第 151—155 页 。 











应 用 实验 心理 学 


YING YONG 
SHIYAN XINLIXUE 








两 侧 或 背后 的 光线 刺激 不 能 被 直接 接收 ,只 有 当 观 察 者 转动 头 部 时 才能 接收 到 。 
与 视觉 相 比 ,听觉 信息 的 传递 和 接收 都 可 以 是 全 方位 的 ,一 方面 它 在 某 一 点 发 
出 ,可 以 向 各 个 方向 发 射 ,将 告警 信息 传送 到 各 个 方位 的 人 群 ; 另 一 方面 ,人 耳 可 
以 接收 到 来 和 目 各 个 方位 的 听觉 信息 , 它 不 必要 求 告警 显示 器 安装 在 正 对 着 耳 朱 
的 方向 ,告警 信息 的 传送 和 接收 都 是 高 效 的 。 

2. 声音 信号 接收 的 被 动 性 

告警 信息 要 求人 们 能 快速 接收 并 及 时 作出 反应 ， 但 由 于 告警 信息 具有 很 大 
的 不 确定 性 ,人 们 无 法 预知 其 发 送 的 时 间 , 所 以 不 可 能 在 告警 信息 即将 发 生 时 处 
在 警觉 状态 ,这 就 使 得 很 多 视觉 告警 信息 不 能 很 好 地 传达 到 相关 人 的 眼睛 中 去 。 
即使 有 时 视觉 告警 信息 能 够 进入 眼睛 ,但 也 有 出 现 “ 视 而 不 见 " 的 可 能 。 但 对 于 
听觉 信号 来 说 ,人 们 的 接收 其 有 被 动 性 ,一 个 人 不 管 处 在 什么 位 置 、 号 体 保 持 什 
么 姿势 ,声音 只 要 能 够 以 足够 的 强度 或 特殊 的 音调 到 达 耳 打 , 就 会 引起 人 们 的 不 
随意 注意 ,所 以 听觉 告警 信息 一 般 都 能 被 立即 发 觉 ,及 时 响应 。 

3, 声音 信号 可 以 穿 透 烟雾 和 绕 过 障碍 物 

声音 信号 可 以 通过 空气 传播 ,能 穿 透 烟 委 、 雨 水 .黑夜 ,能 绕 过 围墙 . 隅 板 等 
障碍 物 ,所 以 在 许多 不 能 使 用 视觉 信号 告警 的 情况 下 都 能 够 使 用 听觉 告警 。 在 
传输 距离 上 ,只 要 声音 的 强度 足够 大 ,也 就 可 以 将 告警 信息 传送 到 Ine SaaS Fe 
离 ,如 城市 中 的 防空 警报 。 

(二 ) 听觉 告警 信号 设计 的 工效 学 要 求 

1. 强度 要 求 

声音 告警 信号 的 强度 ， 各 告警 信号 的 强 
度 “ 应 该 比 传送 非 告 警 信息 的 声音 响 一 些 。 最 好 能 保证 信号 比 噪声 强度 超出 8 一 
15 dB 的 水 平 , 关 键 是 其 响 度 水 平 要 使 相应 范围 内 的 人 群 都 能 接收 到 告警 信息 
并 引起 注意 。 

2. MERK 

声音 传播 效能 与 声音 本 身 的 频率 及 传播 通路 的 环境 特点 关系 密切 ,因此 在 
告警 信号 设计 中 要 根据 传播 环境 和 传播 要 求 确 定 信号 频率 。 在 多 数 情况 下 ,上 听 
觉 告警 信号 在 500~3 000 Hz 范围 内 ,因为 人 耳 对 这 一 频率 范围 内 的 声音 比较 
敏感 ,感觉 阔 限 较 低 。 具 体 情 境 中 ,要 视 具体 情况 而 定 :(1) 传 送 距离 超过 300 HK 
以 上 时 ,最 好 采用 1 000 Hz 以 下 的 告警 信号 ,因为 1 000 Hz 以 上 的 信号 在 传送 
中 容易 被 豚 收 、 户 减 较 快 ;(2) 在 有 院 墙 等 障碍 物 的 场合 下 ,最 好 使 用 500 Hz 以 
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下 的 告警 信号 ,因为 低频 音 更 容易 绕 过 障碍 物 ;(3) 在 噪声 环境 中 ,告警 信号 的 频 
率 应 与 噪声 频率 有 较 大 差异 ,以 降低 噪声 对 告警 信号 的 掩蔽 作用 。 

3. 音色 要 求 

告 管 信 号 一 般 选用 音色 特异 的 声音 ,以 便 容易 引起 人 们 的 注意 。 音 色 主 要 
由 声音 的 波形 决定 ,纯音 的 波形 比较 简单 ,音色 特异 性 小 ,复合 音 往往 具有 较 特 
殊 的 音色 ,所 以 告警 信号 通常 都 选用 复合 音 。 比 如 ,波音 飞机 坐 舱 内 使 用 某 些 动 
物 的 叫 声 作 为 紧急 告警 信号 ,其 音色 特异 性 强 。 

A, 对 告警 信号 刺激 模式 的 调制 

为 了 增强 信号 的 告警 效果 ,设计 者 常常 对 声音 信号 的 呈现 模式 进行 编制 ,如 
音调 的 高 低 变化 强度 的 强 弱 变 化 时间 的 连续 和 断 续 变化 等 。 调 制 后 的 告警 信 
与 往往 更 能 引起 人 们 的 注意 和 警觉 。 

根据 声音 传递 的 特点 和 规律 ,人 们 可 以 在 特定 环境 中 设计 出 适宜 的 听觉 告 
党 显示 器 ,以 起 到 应 有 的 警示 和 预防 保护 作用 。 常 见 的 听觉 告警 显示 器 有 蜂 鸣 
合 、 稚 哨子 . 钟 . 锣 、. 号角、 汽笛 等 ,这 些 显示 器 发 出 的 声音 信号 在 强度 .频率 和 音 
色 等 方面 都 有 自己 的 特点 ,被 应 用 于 不 同情 境 中 的 告警 系统 。 


BIE tH} 6-1 





发 现 马 赫 带 效应 


如 图 6-17 所 示 , 在 明度 不 等 的 两 个 面 的 相交 处 ,出 现 了 亮度 对 比 ,使 双方 各 
向 着 自己 亮度 的 一 方 加 强 , 即 亮 的 一 边 更 亮 , 暗 的 一 边 更 暗 。 一 百年 前 ,奥地利 





图 6-17 马赫 带 示 意图 
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物理 学 家 恩 斯 特 ，。 马 替 (Ernst Mach) 最 早 发 现 这 种 现象 ,于 是 就 以 他 的 名 字 命 
名 ,将 这 种 现象 叫做 “马赫 带 现象 ”。 | 

马赫 最 初 以 为 这 是 一 种 纯粹 的 物理 现象 ,然而 他 在 进行 大 量 的 测量 后 发 现 ， 
在 间 一 条 带子 视觉 上 显示 出 的 明暗 两 端 并 不 存在 物理 刺激 上 的 差异 ,而 是 均 与 
不 变 的 。 那 么 为 什么 人 们 看 起 来 却 总 感觉 不 均匀 而 有 明 有 了 暗 呢 ?他 认为 这 是 一 
种 心理 现象 。 当 他 只 让 一 条 灰 带 显露 ,其 余部 分 用 纸 菊 盖 起 来 , 马 替 带 现象 就 不 
存在 了 。 因 此 ,他 断定 这 是 由 于 空间 亮度 对 比 造 成 的 视 错觉 现象 。 马 赫 虽 然 天 
才 地 发 现 了 这 一 现象 ,但 他 没有 揭 开 这 一 现象 之 谜 。 

直到 20 世纪 60 年 代 , 随 着 电 生 理学 的 发 展 , 微 电 极 技术 的 使 用 ,在 感觉 系 
统 神经 元 之 间 侧 抑制 的 发 现 , 才 对 马赫 带 现象 作出 了 科学 解释 。1965 年 ,美国 
学 者 瑞 特 利 福 (Ratliff) 搜集 并 综合 了 大 量 有 关 的 心理 物理 学 和 感觉 生理 学 的 研 
究 成 果 , 写 成 (马赫 带 》 一 书 ,生动 而 深刻 地 阅 明 了 马赫 莲 的 实质 。 对 这 些 成 果 加 
以 概述 ,可 进一步 帮助 我 们 理解 马 忒 带 效 应 。 

1959 年 ,美国 的 电 生 理学 家 哈 特 莱 (Hartline) 和 康 斯 威 特 (Cornsweet) 在 号 称 
活化 石 的 堂 (hou) 的 复眼 中 ,用 比 头 发 丝 还 要 细 的 微 电 极 插入 小 眼 的 神经 节 细 胞 
上 进行 探测 ,成 功 地 发 现 了 “ 侧 抑制 作用 >。 所 谓 侧 抑制 现象 就 是 在 相 邻 的 神经 元 
之 间 彼 此 抑制 的 现象 。 他 们 实验 的 简单 模式 是 这 样 的 : 剥 露 党 的 复眼 (由 一 千 个 
小 眼 镶嵌 组 成 ), 以 光 作为 刺激 , 先 用 光 单 独 照 射 某 个 小 眼 如 A, 可 记录 A 小 眼 的 
神经 节 细 胞 的 脉冲 发 放 频率 ,如 图 6-18 中 a 所 示 。 而 当 光 单独 腿 射 与 A 并 排 的 
另 一 个 小 眼 也 时 ,在 A 上 没有 记录 到 任何 电 反应 ,如 图 6-18 中 b 所 示 。 如 果 同 时 
用 光照 射 A、B 小 眼 , 就 出 现 了 侧 抑 制作 用 ,无 论 记录 其 中 哪 一 个 小 眼 的 电 反 应 ， 





qa Fi B WA 
$ 感 e 
z$ 受 受 
4: : : 
出 神 神 神 
反 i 反 胞 胞 
5 应 
(a) Cb) 低 (c) 


6-18 刺激 党 的 一 个 单眼 或 多 个 单眼 时 记录 到 的 神经 节 细 胞 电 反 应 变化 
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都 可 以 看 到 脉冲 发 放 频 率 降低 的 现象 ,如 图 6-18 中 所 示 ,这 就 是 侧 抑 制作 用 的 
结果 。 侧 抑制 作用 在 人 和 动物 的 感觉 系统 内 普遍 存在 , 它 的 实现 与 神经 元 之 间 丰 
在 模 向 纤维 网 络 有 关 , 若 切断 了 模 向 纤维 , 侧 抑制 作用 也 就 不 存在 了 。 

侧 抑制 作用 的 大 小 与 刺激 强度 的 大 小 有 关 , 又 与 神经 元 之 间 的 距离 有 关 。 
一 般 来 说 ,刺激 强度 越 弱 ,神经 元 之 间距 离 越 大 , 侧 抑制 作用 就 越 绊 。 而 且 , 侧 抑 
制 的 作用 是 相互 的 。 

由 于 神经 元 之 问 的 侧 抑 制作 用 ,使 得 视觉 刺激 强度 出 现 阶梯 的 地 方 导致 不 
同 神经 单元 的 反应 出 现 了 较 大 的 反差 。 在 人 的 视觉 系统 中 ,神经 节 细胞 的 大 起 
大 落 , 恰 为 大 脑 提供 了 夸张 的 信息 。 这 就 是 马 吾 带 现 象 中 我 们 看 到 的 两 带 交界 
处 出 现 最 亮 与 最 暗 感觉 的 生理 机 制 。 侧 抑制 作用 的 发 现 就 在 细胞 水 平 上 对 马赫 
带 现象 作出 了 科学 的 说 明 。 

人 们 认识 了 马 薪 带 现象 ,可 以 自觉 地 加 以 利用 ,在 生产 、 生 活 中 发 挥 它 的 儿 
特 作用 。 如 计算 机 的 图 形 识别 就 利用 了 这 一 原理 ,用 电子 元 件 模拟 人 的 神经 细 
胞 的 功能 ,对 主要 信息 进行 加 工 。 电 视 机 中 装 有 勾 边 电路 ,也 利用 了 这 一 原理 ， 
使 图 像 的 翰 亡 勾画 得 突出 、 清 晰 而 通 真 。 在 绘画 和 摄影 艺术 上 也 利用 人 眼 的 这 
一 功能 ,为 突出 绘画 的 艺术 效果 ,在 对 象 和 背景 之 间 涂 色 时 采用 烘 云 托 月 的 手 
法 ,形成 显著 的 差别 ,达到 艺术 效果 。 逆 光 摄 影 也 利用 马 薪 带 效应 的 原理 ,使 被 
摄 对 象 的 外 缘 搜 上 起 眼 的 轮廓 光 ,在 深 色 的 背景 上 烘托 出 主体 ,增强 景物 的 空间 
深度 感 ,有 利于 造型 效果 和 艺术 的 表现 力 。 马 赤 带 效应 的 深入 研究 ,将 会 在 实践 
中 发 挥 它 越 来 越 多 的 作用 。 

一 一 资料 来 源 :《 心 理学 150 1) EX HH, 1987) 0 


BU ib Bi 6-2 


蝙 蚁 的 回声 定向 


“方位 定向 (orientation) 是 指 对 物体 的 空间 关系 、 位 置 和 对 机 体 自身 所 在 空 
疗 位 置 的 知觉 。" 动 物 和 人 都 具有 一 定 的 方位 定向 能 力 和 各 自 独 特 的 方位 定向 方 


QD BUC we 150 问 》, 辽 宁 人 民 出 版 社 1987 年 版 ,第 26 一 29 页 。 
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式 。 一 般 来 说 ,人 和 动物 的 方位 定向 利用 了 多 方面 的 感觉 信息 ,对 方位 进行 标记 
或 判断 。 人 主要 利用 了 视觉 和 听觉 两 方面 的 知觉 来 把 握 方位 ,尤其 以 视觉 为 主 。 
听觉 方位 判断 则 主要 利用 了 两 只 耳 采 接收 的 声音 在 音 强 、 音 色 、 相 位 等 方面 的 差 
异 。 有 趣 的 是 ,从 某 种 角度 来 说 ,人 未 必 是 地 球 上 方向 定位 能 力 最 强 的 动物 , 除 
非 他 们 使 用 了 各 种 科学 仪器 。 如 信鸽 能 将 信息 传递 到 千里 以 外 ,然后 准确 无 误 
地 回 到 自己 住处 。 

“ 蚁 蝠 的 回声 定向 系统 是 自然 界 的 最 大 奇迹 之 一 。 蝙 蝠 发 出 声音 ,声音 冲击 着 
环境 中 的 物体 ,然后 弹 回 给 发 声 者 ,借助 回音 提供 的 信息 ,蝙蝠 能 避 开 飞行 途中 的 障 
碍 ,并 能 定位 .鉴别 和 捕获 猎物 。 这 是 一 种 不 可 思议 的 成 就 。 回 声 的 振幅 仅 及 发 声 
振幅 的 千 分 之 二 ,可 是 基于 这 种 信息 ,蝙蝠 就 能 判定 在 环境 中 存在 的 是 猎物 还 是 障 
碍 。 如 果 是 猎物 ,连续 的 回声 必须 将 关于 猎物 的 方位 ,距离 .速度 及 飞行 路 线 的 信息 
加 以 编码 。 对 于 蝙蝠 定向 性 质 的 研究 ,至 少 可 以 追溯 到 18 世纪 意大利 教士 和 科学 
家 斯 帕 兰 扎 里 (Lazara Spallanzani)。 他 发 现实 验 的 讶 蝙蝠 能 绕 着 房间 飞行 而 没有 
任何 问题 。 朱 赖 利 (Jurine, 约 1795) 重 复 了 斯 帕 兰 扎 里 的 观察 ,但 得 到 了 另外 的 惊 
人 发 现 ,如 果 用 蜡 封 住 这 些 讶 蝙蝠 的 双 耳 ,它们 便 失去 了 飞行 能 力 。 这 些 发 现 瞳 
示 听 觉 在 蝙蝠 的 飞行 能 力 中 起 着 一 定 的 作用 。 但 是 ,直到 1920 年 , 哈 特 里 格 
(Hartridge) 才 提出 蝙蝠 是 利用 它 自己 发 出 的 超声 波 D 的 回声 来 指导 飞行 的 。” 

哈 特 里 格 的 假设 以 后 得 到 证 实 。 后 来 科学 家 的 进一步 研究 发 现 :不 塞 住 嘴 
和 耳 的 小 蝙蝠 能 通过 用 细 铁 丝 做 的 迷津 ; 封 住 它 的 喘 和 耳 条 , 它 就 没有 这 种 能 力 
了 ;如 果 只 盖 住 它 的 双眼 , 它 还 具有 这 种 能 力 。 

现在 初步 认定 ,蝙蝠 发 出 超声 波 和 接收 其 回音 是 它 的 方位 定向 基础 。 令 人 
感到 不 可 思议 的 是 ,蝙蝠 发 出 的 声音 是 人 们 几乎 无 法 听 到 的 一 种 非常 微弱 的 “ 叶 
哄 声 ”, 这 种 声音 怎 能 有 足够 的 能 量 冲击 障碍 物 并 通过 回音 提供 精细 的 信息 呢 ? 
这 些 问题 是 现代 仿生 学 正在 探索 的 问题 。 

“蝙蝠 的 回声 定向 系统 提供 了 高 度 复 杂 的 、 适 应 性 的 知觉 系统 。 回 声 定 向 系 
统 使 这 类 动物 对 猎物 的 距离 和 方向 能 作 精 密 的 判断 。 此 外 , 它 还 提供 了 洞穴 中 
飞行 时 精细 调整 所 需要 的 信息 ,以 免 碰撞 墙壁 、 岩 石 或 其 他 物体 。” 

一 一 资料 来 源 :( 普 通 心理 学 》( 彭 聘 龄 ,2001)GO 


QD 超声 波 就 是 高 频率 声波 ,对 人 来 说 ,就 是 超出 可 听 声 波 范围 的 20 000 Hz 频率 以 上 的 声波 。 
© 转 引 自 : 豆 聘 龄 :《 普 通 心 理学 》, 北 京师 范 大 学 出 版 社 2001 年 (第 二 版 ) ,第 152 一 153 A. 
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， 如 何 理解 可 见 光 、 光 通 量 . 光 照度 .光亮 度 . 光 锥 、CIE 色 度 分 析 系 统 、 视 敏 


度 .时 间 视 敏 度 .空间 视 敏 度 、 闪 光 融 合 临界 频率 、 暗 适应 曲线 、 三 色 说 、 色 
A.E AE ARP FARAR EAA .分贝 .sone、phone、 听 觉 掩 
项 IE BAL? 


. 简 述 眼睛 的 结构 。 
. 简 述 视网膜 的 结构 及 其 对 信息 的 接收 、 加 工 与 传递 过 程 。 


简 述 颜色 视觉 形成 的 机 制 。 


.如 何 测量 视 敏 度 ? 

， 如 何 测定 和 制作 上 暗 适 应 曲线 ? 

.有 暗 适应 的 影响 因素 有 哪些 ? 其 在 实际 中 的 应 用 有 哪些 ? 

， 简 述 耳 的 结构 及 其 接收 、 传 递 信 息 的 机 制 。 

. 听 党 掩蔽 有 什么 特点 和 规律 ? 

. 音 高 感 是 由 什么 因素 决定 的 ? 

， 响 度 感 是 由 什么 因素 决定 的 ? 

.如 何 测定 和 制作 等 响 度 曲线 ? 

， 听 觉 告 警 的 优点 有 哪些 ? 听觉 告警 显示 器 的 设计 有 什么 要 求 ? 








应 用 实验 心理 学 


YING YONG 
SEITYAN XINLIXUE 


BE yt 


FEAR GERI K Be FIE 


ARAB HZ 


知觉 是 人 类 最 基本 的 认 知 过 程 , 它 是 对 感觉 信息 的 组 织 与 解 
释 。 关 于 知觉 的 形成 机 制 , 不 同心 理学 家 有 完全 不 同 的 看 法 , 目 
前 存在 三 种 典型 理论 ;直通 知觉 理论 、 建 构 知 觉 理论 和 计算 知觉 
理论 。 在 具体 的 知觉 过 程 中 ,又 存在 各 种 不 同 的 信息 加 工 方式 ， 
主要 包括 : 自 下 而 上 的 加 工 或 数据 驱动 的 加 工 、 自 上 而 下 的 加 工 
或 概念 驱动 的 加 工 。 在 知觉 信息 加 工 过 程 中 ,存在 较为 普遍 的 整 
体 优 势 效应 ,如 字 词 优势 效应 .客体 优势 效应 等 。 从 内 容 来 看 , 知 
觉 包括 物体 知觉 和 社会 知觉 两 大 类 ,社会 知觉 就 是 关于 人 的 知 
觉 , 它 主 要 是 社会 心理 学 的 研究 内 容 ;物体 知觉 则 主要 包括 空间 
知觉 ,时间 知觉 和 运动 知 党 三 方面 。 由 于 途 今 关于 时 间 和 运动 知 
党 的 研究 积累 相对 较 少 ,本 章 主 要 讨论 有 关 空 间 知觉 的 一 些 基 本 
研究 和 相关 的 经 典 实验 。 空 间 知觉 主要 是 关于 物体 的 大 小 、 形 状 
和 距离 的 知觉 ,这 里 讨论 形状 知觉 .深度 知觉 和 大 小 知觉 恒 常 性 
等 问题 。 


知觉 能 力 是 人 的 基本 认 知 能 力 和 生存 能 力 , 因 此 知觉 (perception) 一 直 是 心 
理学 基础 研究 的 重要 领域 。 这 一 领域 首先 要 阐明 的 是 知觉 的 本 质 和 知觉 发 生 的 
机 制 ,然后 将 研究 扩展 到 某 一 具体 分 支 ,探讨 知觉 活动 的 特定 方面 。 基 于 知觉 研 
究 的 发 展 历程 与 当前 趋向 ,我 们 首先 介绍 当代 认 知 心理 学 中 有 代表 性 的 知觉 理 
论 , 然 后 对 空间 知觉 (spatial perception) 的 发 生 进行 实验 分 析 。 


第 一 节 ”知觉 理论 及 其 实验 验证 


“知觉 是 按 一 定 方式 来 整合 个 别 的 感觉 信息 ,形成 一 定 的 结构 ,并 根据 个 体 
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的 经 验 来 解释 由 感觉 提供 的 信息 。” 它 作为 一 种 基本 的 心理 活动 ,包含 了 互相 
联系 的 几 种 作用 或 过 程 :觉察 (detection)、 分 辨 (discrimination) 和 确认 (identifi- 
cation) (Moates, 1980)。 觉 察 是 指 发 现 事 物 的 存在 ,但 尚 不 清楚 它 是 什么 ;分 辨 
是 把 一 个 事物 或 属性 与 其 他 事物 或 属性 区 分 开 来 ,也 就 是 知觉 对 象 与 背景 相 分 
离 的 过 程 ;确认 是 指 人 们 利用 已 有 知识 经 验 和 当前 获得 的 信息 ,确定 知觉 的 对 象 
是 什么 ,给 它 命 名 ,并 把 它 纳 入 一 定 的 范畴 。 在 这 一 知觉 过 程 中 ,还 有 假设 检验 
的 成 分 ,而且 知识 经 验 在 其 中 起 到 不 可 缺少 的 作用 。 

UBS ,知觉 是 快速 短暂 的 ,我 们 甚至 意识 不 到 它 的 细节 ,而 上 只 是 意识 到 和 它 的 
结果 。 但 是 当 感 觉 信 息 不 充分 、 知 觉 条 件 不 佳 、 知 觉 过 程 延 续 时 间 较 长 时 ,就 可 
以 意识 到 知觉 过 程 , 有 时 这 种 意识 相当 清晰 ,以 至 于 可 以 用 言语 描述 。 比 如 ,图 
7-1 所 示 的 刺激 物 是 什么 呢 ? 人 们 会 在 知觉 过 程 中 分 析 它 的 特征 \ 作 出 假设 、 赋 
予 它 一定 的 意义 ,但 随即 又 被 目 己 否 认 。 





7-1 不 可 能 图 形 


现代 实验 心理 学 对 视 知觉 进行 了 大 量 研 
究 , 里 然 不 同学 者 对 知觉 的 精细 结构 和 过 程 有 
着 非常 不 同 的 看 法 ,但 有 一 点 是 非常 确定 的 ， 
那 就 是 知觉 过 程 具有 明显 的 组 织 性 , 它 能 将 分 
离 的 \ 局 部 的 结构 整合 在 一 起 获得 一 个 良好 的 
解释 ,其 中 表现 出 对 刺激 材料 的 组 织 \ 假 设 、 补 
序 。 这 一 点 从 图 7-2 所 示 的 “主观 轮廓 ”知觉 现 
象 能 获得 清楚 的 说 明 。 在 观察 这 一 图 形 时 , 视 
野 中 的 明度 分 布 能 构成 的 最 直接 视觉 印象 应 ” A72 主观 轮廓 


QD 彭 聘 龄 《普通 心理 学 》, 北 京师 范 大 学 出 版 社 2001 年 版 ,第 125 A. 
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该 是 三 个 残缺 的 黑色 的 圆 盘 ,或 者 说 是 三 个 扇形 , 除 此 之 外 再 无 别 的 。 我 们 却 分 
明 看 到 了 一 个 白色 不 透明 的 三 角形 盖 在 了 三 个 黑色 的 圆 盘 上 ,三 个 黑色 圆 盘 也 
不 被 认为 是 残缺 的 ,而 是 被 白色 三 角形 部 分 地 新 住 了 。 

知觉 印象 是 如 何 形成 的 呢 ? 这 是 知觉 研究 领域 一 个 带 有 根本 性 的 问题 ,也 
是 该 领域 争论 的 焦点 ,对 此 有 不 同 的 理论 加 以 解释 。 我 们 这 里 介绍 其 中 具有 代 
表 性 的 三 个 理论 :直通 知觉 理论 、 建 构 知 觉 理 论 和 计算 知觉 理论 。 


一 、 直 通知 觉 理 论 


直通 知觉 理论 也 叫 直 接 知觉 理论 (direct perception theory), 它 主要 以 吉 布 
森 (James J. Gibson) 的 研究 为 基础 。 第 二 次 世界 大 战 期 间 ,吉布森 服务 于 美国 茶 
空军 基地 ,他 的 工作 与 飞机 降落 的 问题 有 关 。 在 研究 中 ,他 发 现 当 飞机 降落 而 接 
近 跑 道 时 ,飞行员 体验 到 了 一 种 与 光 流 相 类 似 的 视觉 幻象 :飞机 正在 接近 的 那 一 
点 看 上 去 是 静止 的 ,其余 的 视觉 环境 都 在 快速 地 离开 那 一 点 。 在 吉布森 看 来 ,《 
机 降落 时 可 以 得 到 的 视觉 信息 为 飞行 员 提 供 了 关于 跑道 的 明白 无 误 的 资料 ,他 
措 绝 通过 将 刺激 信息 与 已 贮存 的 知识 经 验 相 联 系 而 把 某 种 意义 强加 给 刺激 。 译 
布 森 (1979) 指 由 ,在 知觉 过 程 中 ,感觉 信息 更 重要 。 他 说 :“ 我 们 在 一 个 环境 中 和 采 
取 行动 需要 的 信息 统统 都 包含 在 那里 的 物体 当中 ,我 们 不 需要 任何 别 的 知觉 机 
能 。”@ 因 此 ,这 一 理论 被 称 为 直通 知觉 理论 。 吉 布 森 还 使 用 关于 “ 视 崖 ”(visual 
cliff) 的 实验 研究 来 支持 这 一 理论 。 视 崖 是 吉布森 等 人 在 20 世纪 60 年 代 设 计 的 
一 种 研究 婴儿 深度 知觉 的 装置 ,如 图 7-3 所 示 。 该 装置 长 约 2. 6 米 , 宽 约 1.3 
米 , 高 约 1.4 米 ,一 般 由 钢化 玻璃 作为 支撑 物 ,机 儿 在 上 面 息 行 是 安全 的 。 视 
岸 主要 包括 三 部 分 :中 间 部 分 是 一 木质 平台 、 两 头 使 用 钢化 玻璃 搭建 成 两 个 玻璃 
平面 平台 。 在 一 个 玻璃 平台 的 下 面 紧 挨 着 玻璃 贴 上 格子 布 ,看 上 去 其 下 面 是 元 
实 牢 固 的 ; 另 一 个 玻璃 平台 下 面 则 做 成 空 箱 , 并 且 在 空 箱 的 底部 及 一 个 侧 壁 贴 上 
格子 布 ,形成 “ 惹 崖 ”"。 实 验 中 ,将 幼儿 或 小 动物 放 在 中 间 实 体 平台 上 , 主 试 ( 使 用 
幼儿 作 被 试 时 可 由 其 母亲 担任 ) 站 在 仪器 一 端 ,呼唤 被 试 或 通过 食物 诱导 被 坛 的 





© Gavin, H. (Ed. )(1998). The essence of cognitive psychology. London; Prentice Hall Europe, 
26. 
Q 林 党 德 . 杨 治 良 、 黄 希 庭 ,《 心 理学 大 辞典 ), 上 海 教育 出 版 社 2003 年 版 ,第 1152—1153 R. 
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行为 ,同时 记录 被 试 候 向 主 试 的 次 数 和 每 次 “ 犹 殉 " 的 时 间 。 通 过 视 岩 实验 , 吉 布 
森 等 人 发 现 六 个 月 的 儿童 就 不 会 或 很 少 候 上 有 “悬崖 "或 看 上 去 容易 “跌落 ” 
(drop) 的 那 一 边 去 ,即使 这 些 孩 子 没有 过 掉 下 瞄 崖 的 任何 经 历 。 吉 布 森 解释 说 ， 
Be SLUR BEA AS APES EA ER BR o 


oe 


BS SN 


ER “ RE” 





7-3 #1 (Gibson, 1979) 


在 正确 知觉 的 情况 下 ,吉布森 的 理论 可 以 给 予 知觉 现象 一 完整 的 解释 ;但 在 
发 生 错觉 的 情况 下 ,吉布森 的 理论 就 无 法 给 出 合理 解释 。 于 是 其 他 心理 学 家 提 
出 了 与 之 完全 不 同 的 观点 。 


二 、 建 构 知 党 理论 


格雷 戈 里 (Gregory,，1972) 认为 知觉 是 对 感觉 碎片 和 来 自 记 忆 的 信息 碎片 
进行 整合 的 过 程 ,这 一 观点 被 称 为 建构 知觉 理论 (constructive perception theo- 
ry)。 依 此 理论 ,错误 的 知觉 和 不 完整 的 知觉 都 容易 得 到 解释 。 在 有 些 情况 下 ， 
刺激 信息 本 身 是 不 充分 的 ,容易 导致 错误 的 知觉 建构 。 

共 登 (Neisser，1967) 在 进一步 研究 的 基础 上 提出 了 知觉 中 包括 图 式 (sche- 
ma)、 搜 索 (exploration) 和 刺激 (stimuli) 的 观点 。 所 谓 知 觉 图 式 (perception sche- 
ma) , 承 是 将 过 去 感知 过 的 一 些 刺激 信息 有 机 结合 在 一 起 构成 的 一 个 结构 稳定 
的 内 部 表征 。 知 觉 图 式 可 在 刺激 作用 下 被 激活 ,然后 认 知 主体 依靠 它 就 可 以 对 
不 元 分 的 信息 进行 预期 ,并 指导 对 环境 刺激 信息 的 进一步 搜索 ,如 图 7-4 所 示 。 
搜索 意味 着 多 方向 的 搜索 运动 ,并 接受 可 利用 刺激 构成 的 样 例 (sample) , 当 样 例 
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与 内 部 图 式 不 匹配 时 ,图 式 就 有 可 能 被 修改 。 如 果 知 觉 的 刺激 质量 很 差 ,那么 图 
式 束 要 起 到 更 大 作用 。 建 构 知 觉 理 论 在 解释 视 错 觉 方 面 优 于 直通 知觉 理论 。 如 
采 已 贮存 的 信息 能 够 被 用 于 解释 当前 刺激 的 意义 ,那么 错觉 可 能 就 是 错误 地 应 
用 这 些 知识 的 结果 。 那 么 ,利用 建构 知觉 理论 能 否 解释 缪 勒 - 莱 尔 错觉 (Miiller- 
Lyer illusion, 简称 M-L 错觉 )? 


刺激 环境 
yin 


H7-4 奈 瑟 的 知觉 模型 7-5 缪 勒 - 莱 尔 错 党 





格雷 戈 里 (Gregory，1972) 的 解释 是 :我 们 会 在 接受 这 样 的 刺激 时 激活 贮存 
的 图 式 , 进 而 把 图 7-5 中 左边 的 线条 看 成 是 一 个 房间 的 内 角 、 右 边 的 线条 看 成 是 
一 个 建筑 物 的 外 角 。 换 句 活 说 ,图 中 左边 的 线条 好 像 正 离 我 们 远 去 ,因此 它 被 觉 
察 为 离 我 们 更 远 些 。 根 据 大 小 恒 常 性 规律 ,我 们 会 把 那些 能 形成 相同 网 膜 像 的 
不 同 物体 中 离 我 们 越 远 的 知觉 为 越 大 。 图 7-5 中 两 条 线段 的 实际 长 度 一 样 ,所 
以 在 网 膜 上 形成 大 小 相等 的 像 , 当 把 左边 线段 知觉 为 较 远 时 , 它 也 就 会 被 知觉 为 
越 长 了 。 这 碌 是 知觉 的 恒 常 性 误 用 ,也 是 稳定 的 心理 图 式 对 知觉 过 程 发 生 影响 
的 一 个 例证 。 


三 、 计 算 知 觉 理 论 


计算 知觉 理论 (computational perception theory) 是 马尔 (Marr，1982) 在 对 
人 的 知觉 过 程 进行 计算 机 模拟 后 提出 来 的 。 马 尔 根据 信息 加 工 观 点 ,把 视 知觉 
看 作 是 一 系列 复杂 、 连 续 的 加 工 阶 段 或 步 又 ,在 此 过 程 中 的 每 一 阶段 都 要 从 外 部 
世界 抽取 信息 并 将 其 加 载 到 此 前 建立 起 来 的 视觉 模式 上 去 ,知觉 过 程 中 的 每 一 
阶段 都 包含 大 量 的 计算 细节 。 道 常 ,人 们 知觉 到 的 是 计算 的 结果 ,而 不 是 计算 的 
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过 程 。 可 以 设想 ,如 果 我 们 在 知觉 一 个 复杂 图 形 时 需要 许多 步骤 的 计算 过 程 ,在 
不 同 计 算 阶段 得 到 的 计算 结果 也 应 该 是 不 一 样 的 ,所 以 在 不 同时 刻 将 一 个 较 复 
杂 的 知觉 过 程 中 止 ,就 可 以 在 不 同时 刻 获 得 不 同 的 知觉 结果 。 比 如 ,给 被 试 呈 现 
一 个 20 ms 的 瞬时 红 光 刺激 , 紧 随 其 后 在 同一 位 置 上 呈现 一 个 20 ms 的 绿 光 刺 
激 。 被 斌 报告 看 到 了 “黄色 ”的 闪光 刺激 ,就 如 同 红 光 和 绿 光 同 时 闪烁 时 看 到 的 
情形 一 样 。 不 过 ,如 果 绿 色 闪 光 不 是 紧 随 红 光 之 后 而 是 间隔 了 一 定 的 时 间 , 被 试 
就 会 报告 先是 看 到 红色 闪光 ,然后 看 到 的 是 绿 光 刺激 。 这 说 明 , 直 到 来 自 绿 光 的 
信息 被 加 载 完 成 之 前 ,被 试 不 可 能 意识 到 黄 光 的 存在 。 在 整个 知觉 过 程 中 ,被 试 
是 先 接 受 红 光 刺激 , 紧 接 着 又 接受 绿 光 刺激 ,并 且 把 绿 光 刺激 的 能 量 加 载 到 了 前 
20 ms 的 知觉 结果 上 去 。 如 果 绿 光 延 迟 呈现 , 红 光 和 刺激 就 可 以 作为 一 个 独立 的 
刺激 形成 完整 的 知觉 印象 。 看 来 ， ADA AN PIRRE ENARA, MA 
的 新 刺激 都 会 被 计算 进去 参与 生成 一 个 完整 的 知觉 印象 。 美 国 心理 学 家 罗 伯 
特 . 雷诺 兹 (Robert Ra 对 让 进行 过 更 详细 四 研究 他 希望 能 够 说 明 , 知 
觉 的 不 同方 面 可 以 在 不 同时 刻 被 看 到 , 换 句 话说 ;他 试图 探 明 从 刺激 呈现 到 形成 
相对 稳定 的 知觉 的 时 间 历 程 。 他 的 研究 证 明了 知觉 计算 需要 一 个 较 长 的 时 间 周 
期 。 比 如 ,我 们 如 果 还 利用 上 面 的 主观 轮廓 图 形 做 实验 的 话 ,就 可 以 这 样 来 控制 
实验 过 程 ; 当 刺 激 旦 现 50 ms 时 立即 呈现 一 延迟 刺激 (掩蔽 刺激 , masking stimu- 
lus) ,该 刺激 的 模式 更 大 更 亮 ,被 试 就 能 清晰 地 看 到 三 个 有 缺口 的 圆 盘 , 但 大 部 
分 被 试 都 看 不 到 幻觉 三 角形 ,少数 被 试 报告 说 看 到 了 幻觉 三 角形 但 不 是 很 清晰 、 
较 难 确定 ; 如果 掩蔽 刺激 延迟 到 75 ms 呈现 , 则 所 有 的 观察 者 都 报告 说 看 到 了 三 
角形 。 这 一 实验 结果 可 以 解释 为 ,知觉 的 起 始 阶段 是 对 刺激 能 量 的 直接 接收 和 
计算 ,而 在 计算 基础 上 的 推断 则 是 知觉 的 后 续 阶 段 。 知 觉 计算 过 程 持续 的 时 间 
大 致 在 60~70 ms(Robert Efron，1967) ,在 此 周期 内 连续 出 现 的 刺激 都 会 进入 
一 个 计算 过 程 参 与 生成 一 个 完整 的 知觉 结果 并 被 意识 到 ,因此 20 ms 的 红 光 刺 
激 与 紧 随 其 后 的 20 ms 的 绿 光 刺 激 构成 一 个 计算 结果 , 即 生成 黄 光 知觉 印象 ,而 
不 是 先生 成 红 光 知觉 结果 、 再 生成 绿 光 知 觉 结 果 。1887 年 ,法国 科 学 家 查 莲 特 
尔 (Charpentier，A. ) 发 现 ,长 达 66 ms 的 闪光 刺激 ,看 起 来 并 不 比 7 ms 的 闪光 
刺激 持续 更 长 的 时 间 。 不 过 ,这 个 数字 是 对 较 容易 观察 的 突出 刺激 而 言 的 。 对 
于 那些 不 清楚 或 较为 复杂 的 刺激 来 说 ,其 知觉 计算 的 时 间 会 更 长 。 
土 述 三 种 理论 各 有 其 特点 和 优 缺 点 。 直 通知 觉 理 论 反 对 知觉 过 程 的 分 析 性 
解释 ,强调 环境 刺激 的 作用 和 知觉 的 现实 真实 性 ,能够 解释 我 们 可 以 观察 得 到 的 
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一 些 知觉 现象 ,但 是 它 对 知觉 的 解释 浮 于 现象 层面 ,不 能 深入 ,因而 不 能 为 模式 
识别 和 人 工 智能 开发 提供 多 少 有 价值 的 资料 。 建 构 知觉 理论 则 强调 了 环境 刺激 
信息 与 已 有 知识 经 验 的 相互 作用 ,充分 体现 了 人 的 主观 能 动 性 ,而 且 在 解释 知觉 
现象 方面 更 具 灵 活性 ,但 这 一 理论 对 知觉 的 细微 过 程 描述 不 清 ,包含 更 多 假设 的 
成 分 。 计 算 知 觉 理论 , 则 是 建立 在 毫秒 单位 时 间 维度 分 析 基 础 上 的 精细 理论 , 既 
不 否认 知觉 对 于 环境 刺激 的 依赖 ,也 不 否认 知识 图 式 在 知觉 中 的 作用 ,包含 假设 
和 推断 的 内 容 ,因此 是 新 近 出 现 的 很 有 研究 价值 的 知觉 理论 。 可 以 认为 ,计算 知 
觉 理 论 的 提出 将 会 推动 知觉 研究 的 不 断 深 入 和 精细 化 ,不 仅 能 够 为 我 们 理解 知 
觉 现象 提供 帮助 ,也 将 为 模式 识别 和 人 工 智能 开发 提供 新 思路 。 而 且 ,借助 计算 
机 技术 ,一 般 的 认 知 实验 室 都 可 开展 此 方面 的 实验 研究 。 简 言 之 ,计算 知觉 理论 
或 许可 以 为 知觉 的 精细 研究 开辟 一 条 新 道路 ,而 且 这 条 道路 可 以 充分 利用 现代 
计算 机 技术 以 及 精巧 的 实验 技术 。 


第 二 节 ”知觉 加 工 方式 的 实验 研究 


知觉 加 工 的 万 式 是 关于 知觉 过 程 的 概括 性 表述 , 它 讨 论 知觉 加 工 的 主要 特 
点 和 一 般 规 律 。 


一 、 知 觉 加 工 的 方式 


为 了 说 明知 觉 加 工 的 方式 ,首先 分 析 " 瞎子 摸 象 "的 故事 : 摸 到 大 象 腿 的 梯子 
说 大 象 像 一 根 柱子 REKRAARWE THAR BAR AKRE 
瞎子 说 大 象 像 一 根 绳子 …… 瞎 子 对 大 象 的 知觉 取决 于 他 触摸 到 的 部 分 的 特征 ， 
是 刺激 信息 输入 和 组 织 的 结果 ,这 种 加 工 就 是 由 低层 次 的 感觉 信息 上 升 到 知觉 
组 织 的 高 级 过 程 ,所 以 被 称 为 自 下 而 上 的 加 工 (bottom-up processing) 过 程 。 因 
为 这 种 知觉 是 刺激 资料 驱动 的 结果 ,所 以 也 叫做 资料 驱动 的 加 工 或 数据 驱动 的 
DNL (data-driven processing) 。 

然而 ,我 们 也 能 很 容易 地 举 出 例子 来 次 明 ,知觉 加 工人 不 总 是 按 从 搜索 刺激 材 
料 到 组 合 材 料 的 顺序 完成 的 。 在 许多 情况 下 ,人 们 可 以 依靠 对 背景 信息 的 知觉 
而 对 刺激 的 整体 先 形成 一 个 概念 ,然后 在 这 个 概念 指导 下 对 其 中 的 部 分 进行 知 
觉 和 预期 ,明显 表现 出 已 有 知识 经 验 或 概念 在 知觉 中 的 重要 作用 。 认 知心 理学 
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教科 书 常 常 引 用 的 一 个 研究 是 沃 伦 等 人 (Warren et al. ,1970) 进 行 的 音素 恢复 
实验 。 当 给 20 名 被 试听 下 述 句 子 时 ,句子 中 星 形 位 置 的 音素 被 一 个 持续 120 ms 
的 纯音 取代 。 在 全 部 被 试 中 ,只 有 1 人 说 他 听 到 了 该 纯音 , 旦 不 能 指出 该 纯音 的 
位 置 ,而 其 他 所 有 被 试 都 没有 发 现 s 字 母 的 缺失 。 


The state governors met with their respective legi * latures convening in 


capital city. 


研究 者 进一步 将 此 实验 扩充 ,让 不 同 的 被 试 分 别 听 一 个 不 同 的 句子 。 所 用 
的 句子 如 下 : 


It was found that the * eel was on the axle. 
It was found that the * eel was on the shoe. 
It was found that the * eel was on the orange. 


It was found that the * eel was on the table. 


在 每 个 句子 中 , 星 形 仍然 表示 该 位 置 上 的 字母 和 音节 缺失 。 结 果 发 现 , 听 第 
一 个 句子 的 被 试 倾向 于 将 缺失 一 个 字母 的 词 听 成 wheel, 听 第 二 个 句子 的 被 试 
倾向 于 将 其 听 成 heel, 听 第 三 个 、 第 四 个 句子 的 被 试 分别 倾 问 于 将 其 听 成 peel 和 
meal。 这 一 实验 结果 表明 ,被 试 在 知觉 某 个 刺激 信息 不 完整 的 单词 时 受到 了 整 
个 句子 语义 情境 的 影响 , 即 被 试 先 形成 了 对 整个 句子 的 知觉 ,形成 了 某 种 概念 性 
理解 ,然后 依 此 概念 性 理解 指导 了 对 个 别 单词 的 知觉 ,即使 这 个 单词 的 刺激 信息 
不 完整 。 所 有 的 被 试 并 没有 从 这 个 单词 本 上 映 的 构成 方面 来 知觉 这 个 单词 ,因为 
那样 的 话 , 所 有 的 被 试 天 会 得 到 相同 的 知觉 , 即 “eel 音节 。 

这 一 实验 显示 的 先 形成 概念 性 理解 之 后 再 在 概念 指引 下 的 知觉 方向 ,是 从 
抽象 性 更 高 的 层次 指向 抽象 性 较 低层 次 的 知觉 加 工 , 故 叫做 目 上 而 下 的 加 工 
(top-down processing) ,也 叫做 概念 驱动 加 工 (concept-driven processing)。 在 知 
觉 过 程 中 的 概念 性 指导 来 自 过 去 的 知识 经 验 , 有 知识 经 验 参 与 的 知觉 过 程 好 于 
无 相关 经 验 或 相关 经 验 较 少 的 知觉 过 程 ,比如 米 勒 和 伊 沙 德 (Miller & Isard, 
1963) 的 实验 。 

米 勒 和 伊 沙 德 在 只 声 背 景 上 ,给 被 试听 一 些 句 子 , 要 求 被 试 将 昕 到 的 句子 报 
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告 出 来 。 这 些 句子 分 成 三 类 :第 一 类 为 正常 句子 , 既 合 平 语法 ,又 有 正常 语义 ;第 
二 类 为 异常 句子 ,虽然 合乎 语法 但 语义 不 合理 ;第 三 类 句子 为 非 语法 句 , 既 不 合 
乎 语法 也 无 合理 语义 。 如 : 

第 一 类 句子 : 

A witness signed the official document. 

Sloppy fielding loses baseball games. 

第 二 类 句子 : 

A witness appraised the shocking company dragon. 

Sloppy poetry leaves nuclear minutes. 

第 三 类 句子 : 

A legal glittering the exposed picnic knight. 

Loses poetry spots total wasted. | 


这 三 类 句子 被 正确 知觉 的 百分数 有 所 不同 ,如 图 7-6 所 示 。 


(CR) HET SSH 





一 5 0 5 10 15 
Fy URL /dB 
图 7-6 ”句子 知觉 是 句子 类 型 各 音 噪 比 的 函数 


概括 上 述 实验 ,可 以 根据 知觉 方式 是 按照 由 具体 散 件 的 刺激 到 刺激 整合 的 
方向 ,还 是 按照 从 一 般 知 识 和 概念 到 具体 部 件 的 方向 分 为 两 大 类 :数据 驱动 的 加 
工 或 自 下 而 上 的 加 工 、 概 念 驱动 的 加 工 或 自 上 而 下 的 加 工 (Lindsay & Norman, 
1977)。 前 者 指 从 刺激 作用 开始 的 加 工 ,一 般 先 对 较 小 的 刺激 单元 进行 分 析 , 进 
而 转 入 较 大 的 刺激 单元 ,通过 一 系列 连续 加 工 过 程 ,最 后 完成 对 引起 感觉 的 刺激 
信息 的 解释 ;后 者 往往 是 从 人 的 期 望 或 对 于 知觉 对 象 的 假设 开始 的 ,并 对 信息 加 
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工 的 各 个 阶段 和 水 平 加 以 制约 ,其 中 包括 调整 感觉 器 官 对 刺激 信息 的 选择 和 引 
导 对 特定 细节 的 注意 等 活动 ,如 阅读 时 对 于 上 下 文 关系 的 理解 ,对 于 双关 图 形 的 
理解 。 知 觉 中 言语 暗示 的 明显 效应 也 是 概念 驱动 加 工 的 典型 例证 。 

上 述 分 析 涉 及 的 是 知觉 加 工 中 的 时 间 特 性 ,那么 知觉 加 工 的 空间 特性 如 何 ? 
就 是 说 当 同 时 呈现 的 刺激 单元 在 空间 有 一 定 的 排列 关系 时 ,知觉 加 工 是 按照 一 定 
的 空间 顺序 进行 加 工 , 还 是 同时 对 各 个 不 同 空间 位 置 上 的 刺激 同时 进行 加 工 呢 ? 
这 就 是 系列 加 工 (serial processing) 和 平行 加 工 (parallel processing) 的 方式 。 所 谓 
系列 加 工 就 是 对 不 同 信 息 单 元 逐 项 .逐步 地 加 工 , 比 如 我 们 在 精读 教材 时 就 是 按 
照 文字 排列 的 先后 顺序 逐 字 逐 句 地 读 , 并 且 在 阅读 每 个 字 词 时 都 是 从 接受 其 刺 
激 .构造 其 字形 .识别 其 字 意 理解 其 词义 和 句 意 等 ,这 就 是 系列 加 工 。 但 有 时 ,我 
们 为 了 快速 搜索 某 一 特定 的 信息 ,可 以 “一 目 十 行 ”, 同 时 加 工 不 同 的 信息 单元 ,这 
就 是 平行 加 工 。 所 谓 平 行 加 工 , 就 是 指 多 方面 的 刺激 信息 可 以 同时 在 不 同 的 加 工 
单元 中 被 处 理 , 这 种 加 工 方式 可 以 提高 信息 处 理 的 速度 和 效率 。 


二 、 知 觉 加 工 中 的 优势 效应 


知觉 过 程 受 多 方面 因素 的 影响 。 从 前 文 的 讨论 可 以 看 出 ,知识 经 验 的 影响 
是 明显 的 。 此 外 ,格式 塔 心理 学 非常 强调 “ 完 形 "(Gestalt) 的 价值 ,这 就 是 强调 了 
知觉 过 程 中 的 整体 优势 效应 。 对 于 这 一 点 ,当代 认 知 心理 学 中 有 一 系列 相关 研 
究 , 如 结构 优势 效应 、 字 词 优 势 效 应 、 客 体 优势 效应 等 。 | 

(一 ) 整体 优势 效应 

在 对 客体 进行 知觉 时 ,究竟 是 先知 觉 它 的 部 分 ,后 知觉 其 整体 ;还 是 先知 觉 其 
整体 ,后 知觉 其 部 分 ? 研究 表明 ,在 一 般 的 知觉 活动 中 , 既 有 整体 加 工 (global pro- 
cessing) ,也 有 局 部 加 工 (local processing)。 整 体 加 工 就 是 知觉 到 刺激 物 的 整体 特 
征 (global feature) 的 加 工 , 局 部 加 工 就 是 知觉 到 刺激 物 的 局 部 特征 (local feature) 的 
加 工 。 通 常情 况 下 ,整体 加 工 优先 于 局 部 加 工 。 例 如 在 一 项 测试 中 ,要 求 被 试 对 
一 些 由 各 种 小 字母 组 成 的 大 字母 予以 辨认 ,并 测定 其 反应 时 间 。 结 果 表 明 , 整 体 特 
征 的 知觉 所 需要 的 时 间 少 十 局 部 特征 的 知觉 时 间 (Navon, 1977)。 但 是 , 男 有 一 些 研 
究 结果 显示 , 当 小 字母 的 刺激 达到 8 度 视角 时 ,其 知觉 时 间 短 于 大 字母 的 知觉 时 间 
(Kinchia & Wolfe, 1979)。 看 来 ,在 视 知觉 过 程 中 优先 加 工 的 是 那些 有 着 最 佳 大 小 
的 刺激 物 。 那 么 ,整体 知觉 究竟 是 否 具 有 优势 效应 ? 下 面 介 绍 一 些 具体 研究 。 
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(二 ) 字 词 优势 效应 

字 词 优势 效应 (word-superiority effect) 是 由 雷 彻 (Reicher) 在 1969 年 的 一 项 
实验 中 发 现 的 。 他 准备 了 三 类 视觉 刺激 材料 (卡片 ): 第 一 类 是 只 有 一 个 或 两 个 
字母 ;第 二 类 是 一 个 或 两 个 由 四 个 字母 组 成 的 单词 ;第 三 类 是 一 个 或 两 个 由 四 个 
字母 组 成 的 无 意义 字母 串 , 如 图 7-7 所 示 。 


注视 点 刺激 呈现 掩蔽 刺激 和 供 选 择 字 母 


D 
00000 





7-7” 雷 彻 的 实验 程序 和 刺激 材料 


上 述 所 有 刺激 材料 在 实验 中 均 使 用 速 示 器 呈现 给 被 试 。 在 每 一 轮 实验 中 ， 
要 求 被 试 先 注意 速 示 器 中 出 现 的 一 个 注视 点 ,然后 按 事前 拟定 的 程序 在 规定 的 
短 时 间 内 呈现 某 一 种 刺激 材料 ,随后 立即 换 成 掩蔽 刺激 和 供 被 试 选择 的 两 个 字 
母 。 这 两 个 字母 所 在 的 位 置 恰 好 对 应 于 刺激 材料 中 需要 测试 的 字母 位 置 。 每 次 
实验 后 ,要 求 被 试 选 择 最 后 出 现 的 两 个 字母 中 哪个 是 前 面 刺 激 材 料 中 在 相同 位 
置 上 出 现 过 的 ,研究 者 根据 被 试 选 择 的 结果 按 对 或 钳子 以 记录 。 当 刺激 材料 为 
一 个 字母 .一 个 单词 或 一 个 无 意义 的 字母 串 时 ,提供 选择 的 两 个 字母 位 于 刺激 材 
料 中 相对 应 字母 位 置 的 上 方 ;而 在 使 用 其 他 刺激 材料 时 , 则 两 个 供 选择 的 字母 中 
有 一 个 在 下 方 。 刺 激 呈 现 的 时 间 按 照 每 个 被 试 反 应 达到 的 正确 率 所 需要 的 时 间 
而 定 ( 以 ms 计 ), 分 为 短 \ 长 、 中 三 种 ,其 相应 的 时 间 分 别 为 正确 率 达 到 60% 所 需 
时 间 、 达 到 90% 所 需 时 间 加 上 5 ms 以 及 这 两 个 时 间 的 中 点 值 。 由 此 实验 可 见 ， 
每 个 被 试 在 观察 同样 的 刺激 时 所 需要 的 时 间 是 不 同 的 。 另 外 ,实验 的 处 理 方式 
又 分 为 丙种 :一 种 有 先行 信息 , 即 在 每 次 实验 之 前 就 把 将 要 提供 选择 的 两 个 字母 
告诉 被 试 ;还 有 一 种 则 事先 不 告诉 被 试 。 研 究 结 采 如 图 7-8 所 示 , 不 管 有 无 先行 
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信息 ,对 单词 中 的 一 个 字母 的 识别 成 绩 均 优 于 对 一 个 字母 或 无 意义 字母 目的 识 
别 成 绩 。 其 识别 的 正确 率 大 约 相差 8% ,并 在 统计 学 上 达到 显著 性 水 平 。 


无 先行 信息 ”有 先行 信息 






L 字母 
22 W 字 词 
20 Q 非 字 词 
z 18k NN X 2Q 
平 tenes teen” 
a 
Bs 12 > ions 
别 10 4 
次 8 1Q 
Á IL Á 
“oO iw 
? 2 
0 0 





1 2 3 1 2 3 
短 中 长 短 中 长 


7-8 ”上 需 彻 的 字母 识别 实验 结果 


雷 彻 的 研究 引起 心理 学 界 的 广泛 注意 以 及 许多 研究 者 的 兴趣 ,促进 了 这 方 
一 系列 实验 研究 ,并 证 实 和 肯定 了 字 词 优势 效应 。 不 仅 如 此 ,大 量 的 研究 还 


积累 了 丰富 的 资料 ,产生 了 各 种 有 关 字 词 优势 效应 的 解释 ,其 中 有 强调 知识 经 验 


为 基础 的 自 上 而 下 加 工 的 推论 说 ,也 有 以 信息 在 内 部 加 工 而 成 的 内 码 表征 为 主 
导 的 编码 说 ， 还 有 的 理论 则 依据 整体 加 工 和 局 部 加 工 的 关系 进行 J 分 析 和 解释。 
无 论 哪 一 种 解释 ,都 有 一 定 的 合理 性 ， 这 说 明 人 的 知觉 过 程 需 经 历 多 个 不 同 的 阶 
段 和 水 平 ,只 有 把 各 种 解释 的 合理 成 分 综合 起 来 , 才 可 能 对 知觉 中 的 复杂 规律 性 
有 较 全 面 的 正确 认识 。 

(=) 客体 优势 效应 

字 词 优势 效应 研究 的 成 果 推 动 了 心理 学 家 们 开展 有 关 图 形 中 线段 识别 的 研 
究 工作 。 早 在 1974 年 , 韦 斯 坦 和 哈里 斯 (Weisstein，N. & Harris, C. S. ) 就 进行 
了 对 包含 在 各 种 图 形 中 的 直线 线段 的 识别 研究 。 刺 激 材料 是 通过 显示 器 呈现 给 
被 试 的 。 在 这 些 刺激 材料 的 图 形 中 ,包含 有 要 求 被 试 识别 的 “ 邯 线 段 ” (target 
line) 和 与 之 有 关联 的 关系 图 形 ( 或 称 为 上 下 文 图 形 ) ,如 图 7-9 所 示 。 
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图 7-9 韦 斯 坦 和 哈里 斯 应 用 的 刺激 材料 举例 





在 图 7-9 中 各 卡片 上 的 白 点 是 注视 点 。 作 为 “对 线段 ”的 刺激 材料 共有 四 
种 ,它们 除了 在 方向 和 位 置 上 不 同 外 ,都 具有 相同 的 长 度 和 宽度 ,图 中 所 示 的 e 
为 关系 图 形 ,f、g、h、i 为 实验 中 呈现 给 被 试 的 刺激 图 形 的 部 分 样 例 ,j 是 在 刺激 
图 形 关 闭 后 呈现 的 掩 菩 图形。 实验 中 实际 使 用 的 刺激 图 形 , 在 三 维 结构 的 完整 
程度 上 分 成 六 个 等 级 ,如 图 7-10 AAS 

















‘oe 
> BEBE 
Eor 
回回 图 图 ~ 
二 下 





图 7-10 ” 韦 斯 坦 和 哈里 斯 应 用 的 各 种 上 下 文 图 形 及 其 实验 结果 














以 上 所 有 图 形 在 呈现 时 都 有 一 固定 注视 点 ,要 求 被 试 把 视线 对 准 它 。 实 
验 在 暗室 里 进行 ,所 有 图 形 都 在 显示 器 上 旺 现 。 先 让 被 试 分 别 熟 悉 上 述 四 
种 不 在 关系 图 形 中 并 单独 呈现 的 靶 线 段 , 然 后 由 被 试 自行 操作 进入 测试 阶 
段 。 这 时 ,显示 器 上 先 呈 现 一 个 注视 点 ,被 试 在 确认 已 经 准备 好 的 情况 下 ， 
启动 开关 后 立即 呈现 一 个 由 靶 线 段 和 关系 图 形 相 结 合 的 刺激 图 形 (图 7-10 
中 的 一 个 )。 在 刺激 图 形 呈现 后 ,随即 换 成 一 个 呈现 时 间 为 100 ms 的 掩蔽 图 
形 (如 图 7-9 中 的 jj)。 这 时 ,要 求 被 试 判 断 在 刺激 图 形 中 出 现 的 是 四 种 靶 线 
段 中 的 哪 一 种 ,并 按照 规定 在 某 个 按键 上 予以 反应 。 主 试 将 判断 的 正 误 告 
知 被 试 。 如 同上 述 字 词 优势 效应 的 实验 一 样 ,刺激 图 形 呈现 的 时 间 根 据 被 
试 判断 能 达到 的 不 同 准确 率 (分 别 为 50%、60% 和 70%) 而 定 为 三 种 ,其 跨 
度 在 5~44 ms。 实 验 程 序 按 完全 随机 呈现 设计 。 结 果 表 明 , 位 于 一 个 三 维 
结构 完整 和 严 并 的 刺激 图 形 内 的 靶 线段 识别 率 明 显 高 于 它们 在 那些 结构 性 
较 差 的 刺激 图 形 中 的 结果 ,这 被 称 为 客体 优势 效应 (object-superiority effect) 。 

从 某 种 意义 上 说 , 字 词 优势 效应 和 客体 优势 效应 都 是 整体 优势 效应 的 具体 
表现 ,整体 结构 的 合理 有 序 是 其 中 的 关键 因素 , 它 容易 在 知觉 过 程 中 激活 有 关 的 
知识 经 验 ,快速 对 刺激 模式 了 予以 解释 和 预期 。 在 预期 的 引导 下 ,可 以 形成 对 局 部 
刺激 或 部 件 的 定向 ,也 容易 对 之 识别 ,所 以 整体 优势 效应 表现 出 明显 的 概念 驱动 
性 质 。 


第 三 节 ”形状 知觉 与 图 形 后 效 实验 
形状 知觉 (shape perception) 是 视 知 觉 的 最 基本 内 容 , 也 是 个 体 获取 知识 经 
验 (如 观察 物体 的 外 形 阅读 和 看 图 等 ) 最 重要 的 途径 之 一 。 形 状 知觉 研究 首先 
要 探 明 的 是 形状 知觉 形成 的 过 程 ,包括 它 与 轮廓 的 关系 问题 ,因为 轮廓 为 形状 知 
觉 提 供 了 基本 的 信息 载体 ,是 形状 知觉 的 条 件 。 


一 、 形 状 与 轮廓 
(一 ) 轮廓 


轮廓 (outline) 是 物体 的 外 形 线 。 当 视野 中 的 明度 或 色调 发 生 突变 而 将 视野 
划分 成 不 同 的 区 域 时 ,就 有 了 轮廓 。 图 形 或 形状 是 由 一 个 可 见 的 轮廓 从 视野 中 
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分 割 出 来 的 一 块 面积 .@ 轮 廓 与 形状 相辅相成 但 又 不 同 ,视野 中 的 两 个 部 分 被 轮 
BRAD FEIN ,虽然 共用 一 个 轮廓 ,但 仍 具 有 不 同 的 形状 。 

加 里 和 霍 奇 海 默 (Galli & Hochheimer) 在 一 项 实验 研究 中 ,用 一 块 黑色 长 万 
形 纸板 , 沿 着 不 规则 的 曲线 切 分 为 二 ,再 将 此 二 部 分 各 自 贴 在 白色 纸板 上 ,分 列 
用 速 示 器 呈现 给 被 试 ,使 轮廓 曲线 处 于 被 试 的 正 前 方 的 位 置 。 每 一 次 呈现 后 都 
要 求 被 试用 铅笔 尽 可 能 重复 画 出 这 个 轮廓 。 因 为 ,每 一 个 轮廓 会 随同 左边 和 厂 
边 的 图 形 名 呈现 一 次 ,但 是 被 试 却 很 难 认 出 它们 是 同一 个 轮廓 。 这 一 情况 还 可 
以 用 图 7-11 所 示 的 轮廓 与 图 形 的 关系 来 说 明 。 


/A i 


Cy 


图 7-11 轮廓 相同 但 形状 可 以 不 同 


鲁 宾 把 轮廓 产生 形状 叫做 “形状 制造 "(shape making) , 当 视 野 被 轮廓 分 为 
图 形 与 背景 时 ,轮廓 只 使 图 形 有 形状 ,而 背景 似乎 没有 形状 。 轮 廓 倾向 于 对 它 包 
围 的 面积 发 生 影响 , 即 一 般 是 向 内 而 不 是 向 外 发 挥 构成 形状 的 效应 。@ 

一 般 来 说 ,轮廓 都 是 出 现在 明度 或 色调 发 生 突变 的 地 方 ,但 有 些 情况 下 , 疫 
有 明度 或 色调 突变 的 地 方 也 会 出 现 轮廓 知觉 ,这 就 是 主观 轮廓 (subjective out- 
line) 。 主 观 轮廓 的 研究 开始 于 20 世纪 初 ,1901 年 舒 曼 (Schumann) 第 一 次 摘 述 
了 主观 轮廓 的 现象 。1955 年 卡 尼 查 (Kanizsa, 1976) 提 出 了 主观 轮廓 的 典型 图 
示 , 即 图 7-12。 前 文 看 到 的 主观 轮廓 图 (图 7-2) 是 图 7-12 的 较 简 化 形式 。 从 图 
7-12 中 ,人 们 不 仅 可 以 看 到 三 个 黑色 的 圆 盘 一 个 白色 的 三 角形 ,还 能 看 到 一 
有 黑色 边线 的 三 角形 。 

对 于 主观 轮廓 的 形成 机 制 , 多 数 心理 学 家 用 建构 知觉 理论 来 解释 。 在 图 
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7-12 提 供 的 一 系列 刺激 部 件 的 作用 下 ,人 及 
内 部 储存 的 相关 知觉 图 式 被 激活 ,如 圆 盘 、 
三 角形 ,以 及 它们 合理 的 迹 挡 关系 。 这 些 知 
觉 图 式 可 以 为 刺激 模式 提供 最 合理 .最 完美 
的 解释 ,即使 相关 的 信息 并 不 完整 。 为 了 使 
构建 起 来 的 知觉 印象 突出 鲜明 ,观察 者 在 
主观 上 进行 了 信息 的 “补充 ”, 这 就 由 现 了 本 
来 并 不 真实 存在 的 “白色 三 角形 的 轮廓 线 "， 
这 “轮廓 线 "还 能 从 知觉 印象 中 凸显 出 来 。 ua r ARREN 
可 见 ,知觉 过 程 是 知觉 者 在 过 去 已 有 知识 经 
验 的 作用 下 对 当前 刺激 信息 进行 组 织 加 工 ,从 而 建构 “知觉 印象 "的 过 程 ,这 一 过 
程 中 存在 着 假设 .检验 和 信息 补充 的 心理 过 程 。 | 

此 外 ,需要 指出 的 是 ,马赫 带 效应 在 轮廓 知觉 形成 中 具有 非常 明显 的 作用 ， 
它 使 视野 中 明度 或 色调 突变 的 地 方 更 加 显得 界限 分 明 。 

(—) 形状 

形状 (shape) ,就 是 轮廓 从 视野 中 分 割 出 来 的 一 个 面积 ,也 叫 图 形 (figure)， 
视野 中 图 形 以 外 的 区 域 叫 背景 (ground)。 图 形 是 视 知觉 的 重要 对 象 ,也 是 人 们 
认识 外 界 物体 空间 特性 的 重要 元 素 。 最 初 对 图 形 与 背景 进行 区 分 的 是 鲁 宾 
(Rubin, E. J. ) ,他 的 研究 构成 了 形状 知觉 领域 研究 的 基础 。 重 宾 确定 了 图 形 与 
背景 的 一 系列 差异 性 :@ 

1. 图 形 有 形状 ,而 背景 相对 地 没有 形状 ; 

2. 背景 似乎 是 在 图 形 的 后 面 连续 伸展 而 未 被 中 断 ， 

3， 图 形 大 都 有 某 些 特定 物体 的 形状 的 特征 ,而 背景 好 像 是 未 成 形 的 原料 ; 

4 图 形 倾向 于 在 前 面 出 现 并 凸 出 于 背景 之 上 ,而 背景 好 像 是 在 后 面 ,距离 
观察 者 较 远 ; | 

5 图 形 相对 来 说 更 为 动人 ,好 记 和 倾向 于 具有 某 种 意义 ,而 背景 比较 模糊 ， 
印象 不 鲜明 。 

格式 塔 心理 学 的 代表 人 物 之 一 考 夫 卡 (Kurt Koffka, 1886 一 1941) 进 一 步 发 
展 了 和 鲁 宾 的 学 说 ,补充 了 一 些 新 的 图 形 与 背景 的 差异 性 ， 
ETE ie E eh 2AM es. 
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6. 对 象 颜色 的 刚 柔 对 图 形 来 说 要 比 背 景 更 重要 ， 
7. 定向 因素 ,如 垂直 和 水 平方 向 更 容易 组 成 图 形 ; 
8. 内包 与 外 围 的 关系 :内 包 的 部 分 容易 成 为 图 形 ; 
9. 组 织 的 简单 性 和 均匀 性 :图 形 与 背景 的 配置 造成 的 形状 愈 简单 歼 宁 


就 形状 知觉 或 图 形 知觉 领域 的 研究 来 说 ,格式 塔 心理 学 的 工作 是 最 富有 成 
就 的 。 格 式 塔 心理 学 提出 的 关于 视野 中 各 种 相互 分 离 元 素 组 织 成 图 形 的 规律 和 
原则 ,至 今 仍然 是 实验 心理 学 教科 书 必须 提 及 的 内 容 。1923 年 ,格式 塔 心理 学 
的 代表 人 物 韦 特 海 默 就 开始 用 点 子 图 研究 分 离 的 诸多 点 子 如 何 组 织 成 图 形 的 问 
题 ,并 试图 揭示 影响 图 形 与 背景 形成 的 各 种 因素 。 综 合 许多 学 者 后 续 的 研究 ,已 
经 发 现 的 图 形 决定 因素 可 概括 为 以 下 四 个 主要 方面 。 

1. 空间 接近 性 

同类 物体 在 空间 上 较为 接近 时 容易 被 知觉 为 一 个 整体 ,如 图 7-13 所 示 。 我 
们 在 看 图 7-13(a) 时 ,很 容易 看 到 一 行 一 行 的 字母 A, 因 为 字母 排列 的 行 间距 大 
于 列 间距 ,所 以 一 般 会 把 距离 较 近 的 同一 行 的 字母 看 成 一 个 整体 单元 ;在 看 图 
7-13(b) 时 ,容易 看 到 一 列 一 列 的 字母 ,因为 字母 排列 的 列 间距 明显 大 于 行 间距 ， 
所 以 一 般 会 把 距离 较 近 的 同一 列 字母 看 作 是 一 个 整体 单元 ;在 看 图 7-13(c) 时 ， 
由 于 字母 的 行 间距 和 列 间距 比较 接近 , 行 知觉 和 列 知觉 印象 的 优势 偏向 不 明显 。 
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(a) (b) | (c) 
7-13 ”图 形 知 觉 中 的 空间 接近 性 (sbatial proximity) 原 则 示意 图 


2. 相同 或 相似 性 

在 亮度 、 色 调和 形状 方面 相同 或 相似 的 点 子 或 图 形 倾向 于 结合 在 一 起 ,形成 
一 个 较 大 的 图 形 或 单元 ,如 图 7-14 所 示 。 图 7-14(a) 容 易 被 看 作 由 小 圆圈 构成 
的 “十 ” 字 结 构 , 在 “十 ” 字 结构 的 每 个 象限 中 有 一 组 黑色 长 方 条 ;图 7-14(b) 容 易 
被 看 成 一 个 由 黑色 点 子 构成 的 倒立 三 角形 和 一 个 由 三 个 小 圆圈 构成 的 正 立 三 角 
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形 。 相 同形 状 的 元 素 被 组 织 成 一 个 整体 单元 。 
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图 7-14 图 形 知觉 中 相同 或 相似 性 (similarity) 原 则 示意 图 


3. 图形 良 好 性 

在 知觉 过 程 中 ,人 总 是 试图 利用 已 有 的 知识 经 验 对 当前 刺激 作出 合理 的 、 完 
美的 、 富 于 意义 的 解释 ,所 以 在 对 视野 中 的 元 素 进行 组 织 加 工时 ,总 是 试图 建构 
起 合理 的 、 完 美的 和 富 于 意义 的 图 形 , 这 样 的 图 形 就 叫做 良好 图 形 (good 
fhgure)。 民 好 图 形 一 般 具 有 封闭 .连续 、 对称 等 特征 ,如 图 7-15 所 示 。 


au oon ae 


(b) 


7-15 a 





封闭 律 (law of closure) :有 封闭 轮廓 的 面积 容易 被 知觉 为 一 个 完整 的 图 形 ， 
如 图 7-15 中 的 (a) ,人 们 一 般 会 知觉 到 一 个 圆 形 和 一 个 方形 ,而 较 少 将 其 看 成 是 
1、2、3 的 三 个 不 规则 图 形 。 只 有 知觉 为 圆 形 和 方形 才 会 得 到 封闭 而 又 合理 、 完 
美的 知觉 结果 。 

连续 律 (law of continuity) :具有 连续 的 方向 性 的 部 分 容易 被 知觉 为 一 个 整 
体 ,如 图 7-15 中 的 (b) 和 (c)。(b) 容 易 被 知觉 为 两 条 曲线 和 一 条 直线 相互 交叉 
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aA ee A A & DN Be BoB 7) BY TER; Cc) WU AS Se eA 9 — PE EY TE 5X 
波形 。 

对 称 律 (law of balance) :具有 对 称 性 的 部 分 容易 成 为 知觉 的 对 象 , 非 对 称 的 
部 分 成 为 背景 ,如 图 7-15 中 的 (d) 所 示 。 男 外 ,在 图 形 知觉 组 织 中 ,具有 良好 意 
义 的 部 分 也 容易 被 知觉 为 一 个 对 象 , 如 图 7-15 中 的 (e) 和 (f)。 

4， 定 势 与 过 去 的 知识 经 验 

定 势 (set) 就 是 在 某 一 特定 知觉 活动 中 的 一 种 特殊 准备 状态 ,这 种 状态 可 以 
在 刚刚 发 生 过 的 知觉 过 程 影响 下 发 展 起 来 。 定 势 作 用 与 前 述 的 各 方面 刺激 因素 
有 所 不 同 , 它 是 依 个 人 主观 条 件 而 变化 的 因素 ,所 以 也 可 称 为 图 形 知觉 组 织 的 
SERRA R” o Dain APY 7-16 中 知觉 到 的 “13” 或 “B" 能 充分 地 说 明 这 种 定 
势 的 作用 机 制 。 当 一 个 接 一 个 地 给 被 试 呈现 刺激 ,就 可 以 建立 起 某 种 知觉 定 势 ， 
然后 这 种 定 势 就 会 影响 对 后 续 刺激 的 知觉 。 如 果 连 续 给 被 试 呈现 “10、11、 
12……” 被 试 就 会 把 随 之 出 现 的 “13” 知 觉 为 一 个 两 位 数 ;如 有 果 连 续 给 被 试 呈现 
“R、EE、P、U……” 被 试 就 会 把 随 之 出 现 的 “13” 知 觉 为 “B”。 
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图 7-16 知觉 定 势 对 图 形 知觉 的 影响 


韦 特 海 默 还 认为 ,对 于 简单 图 形 的 知觉 ,过 去 经 验 的 影响 是 有 一 定 限度 的 ， 
只 有 在 它 与 刺激 因素 不 存在 广 盾 时 才 起 作用 ,如 果 二 者 发 生 冲 突 ,一 般 仍然 是 刺 
激 因 素 对 知 党 结果 起 到 最 为 关键 性 的 作用 ,也 束 是 说 ,倾向 于 以 刺激 因素 本 喘 具 
有 的 特征 而 将 其 知觉 为 某 一 “良好 图 形 ”, 如 图 7-17 所 示 。 图 7-17 中 的 (a) 的 刺 
激 因素 掩蔽 了 “上 ”, 知 识 经 验 也 难以 使 被 试 知 觉 到 ”上 “的 存在 ;同样 ,被 试 也 难 
以 从 图 7-17(c) 中 知觉 到 “下 ”, 因 为 在 这 两 个 图 形 中 “上 ”和 “下 ”都 参与 到 构建 
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RAPE 的 对 程 中 。 但 从 图 7-17 的 (b) 和 (d) 中 就 可 以 很 容易 地 知觉 到 “上 ” 
和 “下 " 字 , 因 为 此 时 知识 经 验 能 帮助 被 试 克 服 多 余 刺 激 线 条 的 干扰 。 


SES SS 
Re SW 


(d) 
图 7-17 EENE prams SARERA A 
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知觉 是 需要 时 间 的 ， 因此 刺激 物 之 间 的 时 间 关 联 将 会 影响 到 对 刺激 物 的 视 
觉 效 果 。 我 们 将 通过 以 下 几 种 不 同 的 现象 来 说 明 视 知觉 过 程 中 的 时 间 效 应 
(temporal affter-effect )。 

(一 ) 图 形 掩蔽 

只 要 刺激 在 时 间 和 空间 上 接近 ,那么 刺激 间 就 会 相互 干扰 或 相互 撞 菩 
(masking) ,造成 知觉 彼此 发 生变 异 。 在 视 党 掩蔽 中 ,对 目标 刺激 物 的 知觉 会 
到 同时 或 继 时 出 现 的 掩蔽 刺激 的 影响 而 变 得 模糊 或 发 生变 异 。 根 据 掩 珊 刺 激 呈 
现 的 时 间 不 同 ,可 将 其 划分 为 前 项 掩蔽 (forward masking) 和 后 项 掩蔽 (backward 
masking)。 在 目标 刺激 物 出 现 之 前 的 较 短 时 间 内 ,呈现 掩蔽 刺激 物 ,从 而 对 目标 
刺激 物 的 知觉 造成 干扰 ,此 种 掩蔽 就 叫做 前 项 掩 项 ;在 目标 刺激 物 出 现 之 后 的 较 
每 时间 内 ,呈现 掩蔽 刺激 物 ,从 而 对 目标 刺激 物 的 知觉 造成 干扰 ,此 种 掩蔽 就 叫 
做 后 项 掩蔽 。 
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1935 年 , 沃 纳 (Werner，H. ) 在 研究 图 形 知觉 时 发 现 了 一 种 有 趣 的 现象 ,而 
这 一 现象 对 于 研究 轮廓 的 知觉 过 程 和 轮廓 在 成 形 中 所 起 的 作用 是 一 种 有 力 的 手 
段 。 AMEI ENEA BERANE ARDIE AIA 
大 小 由 黑 框 环绕 的 白 方形 ,如 图 7-18 所 示 。 两 个 图 形 旺 现 的 方式 是 , 先 呈 现 
方形 20 ms, 经 过 150 ms AJAY [AJB] Bk (interstimulus interval, ISI), ert 6 
出 现 灰色 背景 ,再 呈现 有 框 白 方形 ,结果 奇怪 的 现象 发 生 了 :被 试 竟然 没有 看 到 
先 呈 现 的 是 方形 。 如 果 把 两 个 图 形 呈 现 的 顺序 颠倒 , 则 两 个 方形 都 能 被 看 到 ; 如 
果 把 两 个 图 形 的 黑白 颜色 对 调 ,也 可 以 观察 到 同样 的 现象 。 可 见 , 有 框 方形 可 以 
消除 无 框 方形 知觉 ,为 什么 呢 ? | 


黑 方 形 未 被 看 到 





目 20 ms 目 150 ms H 
标 标 蔽 
刺 刺 刺 
激 激 激 
出 消 出 
现 失 现 


图 7-18 “轮廓 撩 项 实验 (Werner，1935) 四 


活 纳 认为 ,当先 呈现 无 框 方形 时 ,在 无 框 方形 还 没有 足够 的 时 间 建 立 起 自己 
的 轮廓 之 前 ,已 被 相反 的 有 框 方形 的 明度 差别 给 抹杀 了 ;但 当 有 框 方形 先 呈 现 
由 于 它 的 双重 轮廓 太 强 ,所 以 就 不 致 被 消除 掉 。 

进一步 的 研究 发 现 , 当 目 标 刺 激 物 与 掩 珊 刺激 物 在 呈现 时 间 上 的 间隔 不 同 
时 ,产生 的 掩蔽 效果 也 不 同 : 有 时 看 不 到 目标 刺激 物 , 有 时 目标 刺激 物 比较 模糊 ， 
有 时 目标 刺激 物 的 结构 不 明显 。 产 生 上 述 效应 的 原因 ,朱江 等 (2000 ) 认 为 是 视 
觉 滞留 (visual persistance) 造 成 的 。 视 觉 滞留 是 指 刺激 作用 后 神经 活动 的 惰性 ， 
这 种 神经 活动 的 惰性 使 得 刺激 物 在 消失 后 ,刺激 物 的 作用 痕迹 依然 存在 一 段 时 
间 。 虽 然 短 暂 呈 现 的 刺激 物 之 间 在 时 间 和 空间 上 相互 分 离 , 但 是 它们 仍 被 知觉 
为 同时 出 现 , 并 相互 干扰 。 

掩蔽 也 发 生 在 目标 刺激 与 掩蔽 刺激 同时 呈现 的 情形 中 。 加 里 和 查 马 曾 做 过 
如 下 实验 来 考察 图 形 掩蔽 及 其 识别 的 过 程 。 他 们 在 纸 上 画 出 一 个 几何 图 形 , 这 
一 几何 图 形 可 以 是 方形 ,也 可 以 是 圆 形 。 然 后 在 这 个 几何 图 形 上 符 加 男 一 个 或 
多 个 几何 图 形 , 以 便 在 或 大 或 小 的 程度 上 掩蔽 第 一 图 形 , 如 图 7-19 所 示 。 将 这 
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个 组 合 的 图 形 呈 现 给 被 试 ,要 被 试 找 出 其 
中 陷 含 的 目标 图 形 ,并 描述 这 个 过 程 ,被 试 
没有 时 间 限 制 。 从 被 试 的 表述 中 ,加 里 等 
人 了 解 到 ,被 试 先 从 组 合 的 图 形 中 找到 一 
些 可 能 上 暗含 某 一 熟悉 的 或 目标 图 形 的 线 
条 ,由 这 些 线条 构成 一 个 简略 图 。 如 果 这 
个 简略 图 真 的 包含 要 寻找 的 部 分 ,被 掩蔽 
的 图 形 就 或 多 或 少 地 被 看 出 来 啦 。 这 种 掩 
责 实验 中 ,目标 刺激 与 掩蔽 刺激 是 同时 、 持 图 7-19 图 形 掩蔽 (正方 形 被 掩蔽 ) 
续 存在 的 。 

这 种 图 形 掩 蔽 实验 后 经 威 特 金 (Witkin，H. A. ) 进 一 步 研究 和 发 展 ,形成 了 
独特 的 认 知 方式 “镶嵌 图 形 测验 "并 沿用 至 今 ,对 此 在 阅读 材料 中 作 专门 介绍 。 

(二 ) 图 形 知 觉 中 的 后 效 

一 种 刺激 作用 之 后 对 随后 的 心理 活动 的 影响 称 为 后 效 (after-effect) 。 后 效 
有 很 多 种 ,在 视觉 通道 里 表现 的 形式 也 是 多 种 多 样 的 。 在 此 介绍 图 形 后 效 .形状 
后 效 和 关联 后 效 。 

1. 图 形 后 效 

图 形 后 效 (figural after-effect) 是 指 注视 一 个 图 形 一 段 时 间 后 ,对 随后 感知 
别 的 图 形 的 影响 。 图 形 后 效 的 经 典 例子 是 苛 勒 和 沃 莱 奇 (Kahler & Wallach) F 
1944 年 证 实 的 , 即 一 定形 状 的 边界 会 从 原来 位 置 发 生 “ 位 移 "。 如 图 7-20 所 示 ， 
如 采 被 试 先 注 视 (a) 图 的 X 点 40 s, 然 后 再 把 注视 点 转移 到 (b) 图 的 X 点 ,此 时 
(b) 图 中 左 侧 两 个 正方 形 之 间 的 距离 看 起 来 要 比 右 侧 两 个 正方 形 之 间 的 距离 大 ， 
而 实际 上 这 两 个 距离 是 相等 的 。 





(a) Cb) (c) 
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注视 图 形 ”测试 图 形 
7-20 图 形 后 效 实验 











应 用 实验 心理 学 


SHIYAN XINLIXUE 








Fy BY AIK SE BY Wy te Fl ( satiation) (FFA T PhS, ALI, 4A 
EERE ERIR RF — RN TR] J, ORL DO SL) ae (Ge EX SRA BR A SB R R 
受 器 变 得 疲劳 ,对 新 刺激 产生 抑制 和 饱和 ,使 得 投射 到 视网膜 上 饱和 区 域 附近 的 
新 图 形 发 生 位 移 。(c) 图 实验 模式 表明 ,如 果 把 (a) (b) 两 图 合 在 一 起 ,那么 根据 
饱和 观点 , 左 侧 两 个 正方 形 分 离 .右边 两 个 正方 形 聚 拢 ,于 是 出 更 了 知觉 上 的 距 
离 差异 。 

2. 形状 后 效 一 一 吉布森 效应 

形状 后 效 (shape aftereffect) 又 称 为 弯曲 后 效 (curvature after-effect) ,是 指 由 于 图 
形 方向 导致 的 图 形 形 状 知觉 的 变化 。 吉 布 森 (Gibson, J. J. ) 于 1923 年 用 实验 证 明了 
形状 后 将, 所 以 该 后 效 也 被 称 为 吉布森 效应 。 吉 布 森 让 被 试 戴 上 一 副 特 殊 的 棱镜 眼 
镜 , 这 种 眼镜 使 进入 的 光线 发 生 偏 移 , 观 察 者 会 把 垂直 线段 看 成 弯曲 线段 ,如 图 7-21 
所 示 。 观 察 者 在 注视 弯曲 线段 的 过 程 中 , 线段 的 弯曲 度 逐 渐 降 低 直 至 消失 , 即 由 
棱镜 眼镜 产生 的 “弯曲 "开始 变 得 越 来 越 直 。 然 后 摘 下 棱镜 眼镜 ,就 会 因 戴 棱 镜 腿 
镜 而 产生 后 效 , 即 会 把 直线 看 作 是 向 校 镜 眼 镜 产 生 的 弯曲 相反 的 方向 弯曲 。 吉 
森 和 雷 德 纳 (Radner，M. ) 发 现 , 在 直接 连续 注视 倾斜 或 弯曲 线段 一 段 时 间 后 也 会 
产生 相同 的 后 效 : 垂 直线 段 向 最 初 注视 的 倾斜 或 弯曲 相反 的 方向 倾斜 或 弯曲 。 


对 棱镜 眼镜 ” 摘 下 棱镜 眼镜 
戴 上 棱镜 眼镜 ”适应 后 的 效果 ”之 后 的 效果 


物理 刺激 | | | 


视网膜 像 ( ( | 


知觉 印象 ( | ) 


7-21 吉布森 的 形状 后 效 实 验 


吉布森 效应 的 发 生 是 由 于 视觉 系统 对 弯曲 线段 刺激 的 适应 性 反应 , 即 当 被 
试 戴 上 核 镜 眼 镜 之 后 ,刺激 线段 在 视网膜 上 形成 了 一 个 弯曲 的 视 像 , 即 视网膜 接 
受 的 实际 上 是 一 个 弯曲 线段 的 刺激 , 当 这 一 刺激 持续 作用 较 长 时 间 时 ,视觉 系统 
即 发 生 适应 性 变化 ,弯曲 的 线段 看 上 去 不 那么 弯曲 了 。 这 时 ,如 采摘 掉 校 镜 眼 
镜 , 则 线段 刺激 在 网 膜 上 形成 不 弯曲 的 视 像 ,但 是 此 时 视觉 系统 还 处 于 对 弯曲 刺 
激 的 适应 性 状态 ,于 是 产生 了 向 为 一 方 同 弯 曲 的 视觉 映 象 。 





3. 关联 后 效 一 一 麦 科 洛 效应 

关联 效应 (contingent after-effect) 是 不 同 刺 激 之 间 相 互 影响 而 发 生 的 效应 ; 
如 颜色 和 方向 ,或 颜色 和 形状 。1965 F, ALS (McCollough, C. ) 首 先 报告 了 
这 种 后 效 ,她 给 被 试 呈 现 几 秒 钟 由 黑色 和 橙色 垂直 栅 条 组 成 的 图 形 ,随后 呈现 里 
色 和 蓝 绿 色 的 水 平 栅 条 组 成 的 图 形 ,两 种 图 形 交替 呈现 4 分 钟 后 ,呈现 测试 图 
形 。 测 试图 形 由 垂直 和 水 平 的 黑白 栅 条 组 成 ,如 图 7-22 所 示 。 观 察 者 报告 在 测 
试图 形 中 垂直 方向 黑白 栅 条 处 出 现 淡 蓝 绿色 后 效 , 在 水 平方 向 栅 条 处 出 现 淡 林 
色 后 效 。 这 种 后 效 持续 的 时 间 可 以 长 达 几 小 时 、 几 天 甚至 几 个 星期 ,而 且 在 这 段 
时 间 内 被 试 可 以 自由 观察 其 他 事物 ,但 这 种 后 效 并 未 因此 消失 。 麦 科 洛 使 用 的 
这 两 种 颜色 互 为 补 色 , 当 一 种 特定 色调 的 颜色 连续 刺激 视觉 系统 ,视觉 系统 将 对 
这 种 颜色 发 生 适 应 ,并 产生 其 补 色 的 感觉 , 即 后 效 。 这 个 实验 的 独特 性 在 于 此 种 
后 效 是 与 图 形 轮 廓 的 方向 相关 联 的 。 
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黑色 与 橙色 垂直 栅 条 黑色 与 蓝 绿 水 平 栅 条 黑色 和 和 白色 测试 栅 条 
7-22 麦 科 洛 效应 








对 麦 科 阁 效应 的 进一步 研究 发 现 , 如 果 把 测试 刺激 栅 条 旋 苇 90 度 ,或 者 被 
试 头 部 旋转 90 度 , 则 后 效 颜色 发 生 互 换 ;如 果 测 试 刺激 栅 条 或 被 试 的 头 部 旋转 
45 度 , 则 颜色 后 效 消失 。 那 么 ,这 种 关联 效应 是 如 何 发 生 的 呢 ? 研究 者 认为 ,在 
视觉 神经 系统 中 存在 各 种 各 样 的 特征 觉察 器 ,这 些 特征 觉察 器 各 自 独 立地 检测 
视野 中 刺激 物 的 某 种 特征 ,如 水 平 线 特征 、 垂 直线 特征 、 角 度 特征 曲线 特征 ,等 
等 。 在 麦 科 洛 的 实验 中 ,由 于 刺激 材料 中 出 现 了 “垂直 线条 ”和 “水 平 线条 ”两 种 
重要 特征 ,所 以 动用 或 激活 了 ”垂直 线条 特征 觉察 器 "和 “水 平 线条 特征 觉察 器 ”， 
这 两 种 特征 觉察 器 各 自 独 立地 接受 栖 光 刺激 和 蓝 绿 光 刺激 而 发 生 适 应 , 当 换 成 
日 色 稍 景 后 ,它们 分 别 对 橙 光 和 蓝 绿 光 的 感受 性 降低 ,于 是 主要 接受 到 对 应 补 色 
的 作用 ,从 而 在 知觉 系统 中 出 现 原 刺 激 色 的 补 色 效应 。 当 刺激 栅 条 或 被 试 头 部 
Be 45 度 时 ,对 其 知觉 的 特征 觉察 器 是 “ 斜 线 特征 觉察 器 "。 由 于 在 原来 的 刺激 
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阶段 , 笠 线 特征 觉察 器 未 被 激活 或 动用 ,所 以 也 就 不 会 对 橙 光 和 蓝 绿 光 发 生 适 
应 ,自然 不 会 出 现 颜色 效应 。 看 来 , 麦 科 洛 的 实验 结果 可 以 使 用 特征 觉察 器 假说 
来 加 以 解释 , 反 过 来 , 麦 科 洛 效应 也 为 特征 觉察 器 假说 提供 了 有 力 的 证 据 。 

麦 科 洛 的 这 一 发 现 扩大 了 视 知觉 研究 领域 ,引发 了 一 系列 后 续 研究 ,比如 有 
研究 者 给 被 试 呈现 两 种 都 是 水 平 的 栅 条 ,其 中 一 个 是 绿色 的 并 向 上 运动 , 另 一 个 
是 红色 的 并 向 下 运动 ,要 求 被 试 持续 注视 一 段 时 间 后 使 用 黑白 机 条 进行 测试 。 
结果 在 测试 阶段 发 现 ,黑白 水 平 栅 条 向 上 运动 时 显 红色 ,而 同样 的 水 平 机 条 向 下 
运动 时 显 绿色 。 这 也 是 关联 后 效 的 一 种 ,是 随 运动 而 产生 的 颜色 反应 。 另 外 ,使 
用 扩张 的 和 收缩 的 螺旋 图 作 和 刺激, 也 可 演示 出 随 运 动 变化 的 彩色 效应 ,也 可 出 现 
颜色 随 运 动 变化 的 关联 后 效 。@ 


第 四 节 ”深度 知觉 与 大 小 知觉 


深度 知觉 (depth perception) 与 大 小 知觉 (size perception) 是 有 机 体 视觉 系统 
的 重要 机 能 , 它 能 依据 网 膜 像 的 二 维特 征 知觉 物体 的 远近 和 空间 大 小 。 眼 睛 判 
断 物 体 远近 的 能 力 叫 深度 知觉 能 力 。 深 度 知觉 既 包 括 判 断 观察 者 到 物体 的 绝对 
距离 ,也 包括 判断 一 个 物体 的 不 同 部 分 之 间或 不 同 物体 之 间 的 相对 距离 ,这 种 深 
度 知觉 也 叫 立 体 知觉 。 研 究 表明 ,深度 知觉 需要 依赖 各 种 内 外 线索 才能 达到 相 
当 的 准确 性 。 


一 、 深 度 知觉 线索 


人 在 空间 视觉 中 可 依靠 多 种 客观 条 件 和 机 体内 部 条 件 来 判断 物体 的 空间 距 
离 或 位 置 ,这些 主 客观 条 件 统称 为 深度 线索 (depth cue) ,主要 包括 外 界 刺激 的 物 
理 特 征 .单眼 和 双眼 的 生理 机 制 . 个 体 的 知识 经 验 等 三 方面 。 一 般 来 说 ,深度 知 
觉 是 在 知识 经 验 的 基础 上 ,整合 了 刺激 因素 和 生理 变化 因素 之 后 才 形 成 的 ,其 中 
知识 经 验 起 着 极为 关键 的 作用 。 个 体 在 成 长 过 程 中 ,要 不 断 地 参与 各 种 实践 活 
动 ,在 实践 活动 中 尝试 并 校正 距离 或 空间 定位 , 随 着 年 龄 的 增长 .经验 的 积累 ,其 
浴 度 知觉 能 力也 不 断 发 展 。 
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根据 在 深度 知觉 中 起 作用 的 机 制 的 不 同 ,深度 线索 可 以 划分 为 两 大 类 ; 非 视 
觉 性 的 生理 线索 和 视觉 性 的 深度 线索 。 非 视觉 性 的 生理 线索 包括 眼睛 的 调节 和 
双眼 视 轴 的 辐 合 运动 ,这 两 个 方面 参照 的 是 眼 肌 收 缩 或 扩张 的 生理 运动 信息 ; 视 
觉 性 的 深度 线索 是 那些 经 过 机 体 加 工 、 结 构 级 差 编 码 .整合 后 能 成 为 判断 空间 位 
置 依据 的 线索 ,又 可 分 为 单眼 视觉 深度 线索 和 双眼 视觉 深度 线索 。 单 眼 视觉 线 
索 主 要 包括 刺激 物 的 网 膜 像 的 大 小 、 庶 挡 和 重合 关系 .线条 透视 .空气 透视 .光亮 
与 阴影 分 布 颜色 分 布 .运动 视差 等 信息 ,双眼 视觉 线索 主要 是 双眼 视差 。 

(一 ) 非 视觉 性 的 生理 线索 

l. 水 晶体 的 调节 运动 | 

在 注视 远近 不 同 的 物体 时 ,眼睛 的 睫 状 肌 会 自动 改变 其 松紧 度 ,调节 水 晶体 
的 曲率 以 便 透 射 光 线 能 够 聚焦 在 视网膜 上 ,在 这 一 过 程 中 睫 状 肌 及 与 其 相连 接 
的 其 他 生理 结构 的 生理 运动 信息 传递 到 大 脑 皮 层 并 得 到 加 工 , 成 为 距离 判断 的 
线索 。 具 体 地 说 ,在 看 远 物 时 , 睫 状 肌 松弛 ,肌肉 紧张 度 减 小 ,水 晶体 变 得 比较 遍 
平 ;在 看 近 物 时 , 睫 状 肌 收 缩 ,肌肉 紧张 度 加 强 , 使 水 晶体 变 得 凸 起 。 

大 量 的 实验 证 明 , 眼 睛 的 调节 机 能 在 深度 知觉 过 程 中 的 有 效 作 用 范围 是 10 
米 以 内 ,而 且 不 太 准 确 ,因此 这 是 一 种 相对 较 弱 的 深度 线索 。 

2 双眼 视 轴 的 辐 合 运动 

双眼 视 轴 的 辐 合 运动 (binocular convergence) 就 是 指 在 看 远近 不 同 的 物体 
时 ,双眼 视 轴 的 辐 合 角度 发 生 相 应 变化 ,这 种 生理 运动 的 信息 传递 到 大 脑 皮层 即 
可 成 为 深度 线索 。 具 体 地 说 ,在 看 近 距 离 物 体 时 ,双眼 中 央 窝 对 准 物体 以 保证 来 
自 物体 的 刺激 光线 聚焦 于 网 膜 的 高 感受 区 ,双眼 视 轴 趋 向 于 聚拢 ,就 形成 较 大 的 
辐 合 角 ; 在 看 远 物 时 ,来 自 刺激 物 的 光线 趋 于 平行 ,双眼 视 轴 也 要 趋 于 分 开 以 保 
证 光线 聚焦 于 视网膜 上 , 视 轴 就 形成 较 小 的 辐 合 角 。 可 见 , 观 察 远近 不 同 物体 
时 , 眼 肌 调 节 双眼 以 不 同 的 角度 进行 辐 合 运动 ,这 里 眼 肌 的 生理 运动 和 眼球 的 辐 
合 角 变化 信息 传递 到 大 脑 皮 层 , 遂 成 为 深度 判断 依据 。 不 过 ,双眼 辐 合 运动 在 深 
度 知 觉 过 程 中 的 有 效 作用 范围 大 约 在 几 十 米 以 内 。 当 刺激 物 过 远 时 ,双眼 视 轴 
近 平 平行 ,刺激 物 距 离 的 变化 不 能 引起 双眼 辐 合 角 的 明显 变化 , 它 对 估量 距离 就 
不 起 作用 了 。 

(二 ) 单眼 视觉 深度 线索 

单眼 视觉 深度 线索 主要 是 指 物理 刺激 的 空间 分 布 特征 ,这 些 特征 与 个 体 经 
验 结合 就 可 使 人 们 和 任 单眼 视觉 形成 深度 判断 ,所 以 这 些 刺激 分 布 特征 也 叫做 深 
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度 知觉 的 物理 线索 (physical cues) ,主要 包括 :可 形成 的 网 膜 像 大 小 、 物 体 的 遮挡 
RHA 、 线 条 透视 ,空气 透视 .光亮 与 阴影 的 分 布 、 颜 色 分 布 、 结 构 级 差 、. 运 动 视 
差 等 。 

1. 可 形成 的 网 膜 像 大 小 

刺激 物 的 实际 大 小 是 确定 的 , 当 其 离开 观察 者 的 眼睛 越 远 时 ,其 在 视网膜 上 
成 像 就 越 小 ; 当 其 离开 观察 者 的 距离 越 近 时 ,其 在 视网膜 上 成 像 就 越 大 。 对 于 熟 
知 的 物体 ,在 已 经 知道 其 实际 大 小 的 情况 下 ,人 们 就 可 以 根据 其 在 视网膜 上 成 像 
的 大 小 来 判断 其 远近 。 

按照 视角 原理 ,物体 成 像 的 视角 与 物体 到 观察 者 眼睛 的 距离 成 反比 : 


视角 a = (物体 大 小 S)/ 物体 到 眼睛 距离 D 


当 观 察 者 与 刺激 物体 的 距离 改变 时 , 该 物体 在 视网膜 上 成 像 的 大 小 也 会 随 
之 改变 。 由 于 和 人们 在 长 期 的 生活 实践 中 早已 认识 到 了 这 一 点 ,并 将 这 种 制约 关 
系 有 意 或 无 意 地 转换 成 一 种 大 小 知觉 的 自动 编码 机 制 ,在 物体 距离 、 网 像 大 小 都 
发 生 改 变 时 其 对 物体 的 知觉 大 小 却 保持 不 变 ,这 在 知觉 心理 学 中 被 称 为 "大 小 一 
距离 不 变 假设 " .中 当然 ,如 果 对 被 观察 物体 不 熟悉 ,不 知道 其 实际 大 小 ,也 了 惑 难 
以 依靠 网 像 大 小 来 知觉 其 远近 了 。 

2, RAEE 

如 果 一 个 物体 部 分 地 遮挡 了 另 一 个 物体 ,那么 遮挡 物 会 被 知觉 得 近 些 ,被 帮 
挡 物 会 被 知觉 得 远 些 。 如 图 7-23 所 示 , 圆锥 
体 遮 挡 了 长 方 体 的 一 部 分 ,观察 者 会 很 容易 知 
觉 到 二 者 的 远近 关系 :长 方 体 离 观察 者 更 远 
些 , 这 种 深度 线索 在 绘画 中 叫 重 恤 (superposi- 
tion) 。 根 据 遮 挡 或 重 簿 关系 ,依靠 单眼 知觉 物 
体 的 远近 一 般 不 会 发 生 错误 ,但 是 这 种 线索 难 
以 帮助 观察 者 判断 物体 之 间 的 相对 距离 。 

3, 线条 透视 和 结构 级 差 

线条 透视 (linear perspective) 是 指 平面 上 
的 线条 有 汇聚 趋向 时 ,我 们 会 把 汇聚 的 一 端 看 成 是 远离 观察 者 的 ,而 相互 分 离 的 


图 7-23 ”物体 的 遮挡 或 重奏 
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一 端 看 成 是 壶 近 观 察 者 的 。 这 种 情况 多 半 出 现在 我 们 已 知 线条 所 表征 的 实际 线 
条 分 布 本 应 是 平行 或 接近 于 平行 的 情况 ,典型 例子 就 如 图 7-24 中 (a) 所 示 的 “ 钢 
轨 ” 的 空间 分 布 等 。 结 构 级 差 (texture gradients) 主 要 是 指 结构 尺度 大 小 在 空间 
分 布 上 按照 梯级 变化 ,观察 者 就 容易 将 结构 尺度 较 小 的 一 端 看 成 是 较 远 的 ,而 把 
结构 矿 度 较 大 的 一 端 看 成 是 较 近 的 ,典型 的 例子 就 如 图 7-24 中 (b) 所 示 的 “地 
板 "平面 。 





图 7-24 线条 透视 与 结构 级 差 


空气 透视 (aerial perspective) 是 由 于 空气 中 的 灰尘 和 水 分 ,使 我 们 看 到 远 处 
物体 的 轮廓 较为 模糊 , 近 处 物体 的 轮廓 较为 清晰 ,因此 物体 轮廓 的 清晰 度 成 为 深 
度 知 觉 的 线索 之 一 。 当 我 们 看 到 物体 的 轮廓 比较 模糊 时 ,就 会 觉得 它 远 些 ; 当 我 
们 看 到 物体 的 轮廓 比较 清晰 时 ,就 会 觉得 它 近 些 。 但 是 ,根据 清晰 度 来 判断 远近 
容易 发 生 错 误 , 因 为 空气 中 的 灰尘 和 水 分 含量 起 伏 变化 较 大 ,相当 不 稳定 。 比 
如 ,十 过 天 晴 的 时 候 , 我 们 会 明显 感到 以 往 轮廓 腊 腌 的 远 山 突然 变 得 很 近 、 轮 廓 
鲜明 ,其 实 山 还 是 那 座 山 , 它 的 距离 还 是 那么 远 。 

5. 光亮 与 阴影 的 分 布 

光 帝 的 物体 显得 近 , 灰 暗 或 阴影 (shading) 中 的 物体 显得 远 ,如 图 7-25 所 示 。 
在 绘画 中 ,画家 常 第 把 近 处 的 部 分 画 得 明亮 些 ,而 远 处 的 部 分 画 得 灰暗 些 , 以 提 
高 其 三 维 立体 效果 。 





图 7-25 光亮 与 阴影 
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6. MED 

在 日 常生 活 经 验 中 ,远方 的 物体 一 般 呈 现 蓝 色 . 近 处 物体 呈现 黄色 或 红色 ， 
所 以 我 们 通常 会 把 蓝 色 与 远 距 离 .黄色 或 红色 与 近 距 离 联 系 在 一 起 ,这 也 是 画家 
在 颜色 使 用 中 特别 重视 的 一 点 。 

1. 运动 视差 

运动 视差 (motion parallax) 是 指 在 运动 过 程 中 形成 的 对 远近 不 同 物体 的 不 
同 运动 速度 或 方向 的 知觉 印象 , 它 可 以 作为 深度 判断 的 重要 线索 。 运 动 视差 包 
括 两 种 情况 , 即 观 察 者 运动 的 情况 和 观察 者 静止 的 情况 。 

在 观察 者 运动 过 程 中 ( 头 部 或 身体 移动 ) ,周围 物体 与 眼睛 的 相对 位 置 发 生变 
化 ,而 且 在 相同 时 间 单元 中 , 离 观察 者 不 同 距离 的 物体 相对 于 眼睛 节点 来 说 移动 
的 角度 和 方向 都 不 同 ,造成 物体 相对 于 眼睛 来 说 运动 的 角速度 的 大 小 和 方向 都 有 
所 不 同 ,于 是 产生 视差 :会 感到 比 注视 区 更 近 
的 物体 快速 后 移 、 注 视 区 的 物体 保持 相对 静 
止 比 注视 区 更 远 的 物体 则 随同 观察 者 一 起 向 
前 ,而 且 是 越 远 的 物体 向 前 的 速度 越 大 。 为 什 
么 会 产生 这 种 知觉 差异 呢 ? 如 图 7-26 所 示 ， 
在 某 一 小 段 的 时 间 单 元 内 ,观察 者 乘 车 沿 着 公 
路 从 左 向 右 运动 ,其 在 这 一 段 时 间 内 的 注视 区 
是 下 点 ,因此 下 点 对 于 观察 者 的 视 轴 来 说 , 相 
对 移动 角度 为 0, 角 速度 也 就 为 0, 观察 者 就 会 感到 下 区 的 物体 保持 相对 静止 。 在 比 
注视 区 更 近 的 Q 区 ,其 相对 于 眼睛 的 视 轴 来 说 ,移动 角度 不 等 于 0 且 方 向 向 后 ,观察 
者 就 会 感到 该 区 物体 向 后 运动 。 相 反 , 比 注视 区 更 远 的 忆 区 ,相对 于 眼睛 的 视 轴 来 
说 ,移动 的 角度 不 等 于 0 且 方 向 向 前 ,观察 者 就 会 感到 该 区 物体 向 前 运动 。 

在 观察 者 相对 静止 而 物体 运动 的 过 程 中 ,知觉 到 的 速度 也 可 以 成 为 深度 知 
觉 线索 。 一 般 来 说 ,以 同样 速度 运动 的 物体 , 离 观 察 者 越 近 , 知 觉 到 的 速度 就 越 
大 ; 离 观察 者 越 远 ,知觉 到 的 速度 就 越 小 ,所 以 当 我 们 熟知 某 物体 运动 的 真实 速 
度 时 ,就 可 以 依据 知觉 到 的 速度 来 判断 其 远近 。 观 察 者 的 眼睛 追随 远 处 物体 的 
运动 时 , 头 部 和 眼睛 转动 的 速度 本 身 提供 了 物体 运动 的 信息 ,知觉 到 物体 运动 的 
速度 ,进而 依据 知觉 速度 进行 深度 判断 。 

(三 ) 双眼 视觉 深度 线索 

深度 知觉 线索 是 多 方面 的 ,其 中 双眼 视觉 线索 是 基本 的 、 重 要 的 。 通 常 ,在 





图 7.26 运动 视差 示意 图 
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双眼 视觉 中 ,每 只 眼睛 的 视网膜 上 分 别 形成 一 个 独立 的 视 像 ,它们 经 神经 信息 传 
导 到 达 中 相 神 经 系统 ,并 在 中 枢 神 经 系统 以 特定 的 方式 整合 ,产生 一 个 单一 的 有 具 
有 有 深度 感 的 视觉 映 象 。 双 眼 视 党 线索 主要 是 指 双眼 视差 ,所 谓 双眼 视差 就 是 刺 
激 物 在 双眼 形成 的 视 像 差 , 它 包括 两 种 情况 ;一 是 同一 刺激 物 因 对 于 双眼 来 说 存 
在 视角 差异 而 形成 了 不 同 的 网 膜 像 ; 二 是 物体 在 双眼 网 膜 上 成 像 的 位 置 有 所 不 
同 而 形成 双 像 。 为 了 更 好 地 理解 双眼 视差 的 这 两 种 情况 ,我 们 需要 首先 介绍 下 
述 几 个 概念 :视野 单 像 区 、 双 像 , 浪 弄 范围 等 。 

1. 视野 单 像 区 

研究 表明 ,如 果 某 一 刺激 物 所 在 的 位 置 点 与 两 个 眼睛 市 点 连 线 的 延长 线 交 
于 两 网 膜 的 对 应 点 上 , 则 该 物体 形成 单 像 。 
满足 这 一 条 件 的 各 刺激 点 在 空间 形成 一 个 
通过 两 节点 和 注视 点 的 圆周 ,该 圆周 被 称 


Q 点 是 双眼 的 注视 点 , 它 的 反射 光线 投身 
到 两 个 眼睛 的 中 央 窝 区 域 ,形成 清晰 的 单 
像 ;P 点 和 R 点 都 处 在 单 像 区 圆周 上 ,它们 
的 反射 光线 投射 到 两 个 眼睛 视网膜 的 对 应 
点 上 ,也 形成 单 像 ,但 由 于 它们 离开 注视 点 
较 远 ,所 以 形成 的 单 像 较为 模糊 。 工 点 和 5 
点 则 不 在 视野 单 像 区 圆周 上 , 它们 在 两 个 
眼睛 视网膜 上 投射 的 位 置 都 不 对 应 ,于 是 
都 形成 双 像 或 叫 复 视 (diplopia) , 即 工 点 和 
S 点 在 双眼 视野 中 都 出 现 了 两 个 视 像 。 不 过 工 点 和 S 点 形成 的 双 像 又 有 所 不 
回 ;前 者 形成 交叉 双 像 ,后 者 形成 不 交叉 双 像 , 对 此 ,我 们 将 结合 图 7-28 来 加 以 
说 明 。 

2， 双 像 

在 某 一 时 刻 , 眼 睛 的 注视 区 相对 稳定 ,而 这 时 视野 中 其 他 各 点 成 像 情 况 相差 
很 大 。 处 在 视野 单 像 区 圆周 上 的 各 点 形成 单 像 ,而 不 在 视野 单 像 区 上 的 各 点 形 
成 双 像 ,但 形成 双 像 的 情况 又 各 不 相同 。 如 图 7-28 中 ,有 三 种 情况 供 比较 ;第 一 
种 情况 是 , 当 双 眼 注视 4 点 时 ,与 其 相处 在 一 个 平面 上 且 较 近 的 C 点 和 了 点 ,在 
双眼 视网膜 成 像 的 位 置 虽然 不 精确 对 应 ,但 却 差异 不 大 ,所 以 此 时 CAND 点 


7-27 视野 单 像 区 贺 局 
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。4 点 成 像 位 置 ( 中 央 窝 ) . Bane P 
。C 点 成 像 位 署 > 也 点 成 像 位 置 | 


ISK 


O'iW DIY O's 


2c HR 右 眼 ÆR 右 眼 ÆR AIR 
EHAA EWA Ka 注视 4 反 
C 和 D 也 成 单 像 下 点 成 不 交叉 的 双 像 B 点 成 交叉 的 双 像 


图 7-28 交叉 和 不 交叉 双 像 成 像 的 条 件 


也 形成 单 像 ; 第 二 种 情况 是 , 当 双 眼 注 视 A 点 时 , 比 A 更 远 的 一 点 B 在 双眼 视 网 
膜 上 成 像 的 位 置 相差 较 大 ,其 成 像 在 一 个 眼睛 视网膜 中 央 窜 的 左边 MBER 
个 视网膜 中 央 窜 的 右边 ,这 时 形成 了 不 交 义 的 双 像 , 即 右 眼 成 像 在 右边 、 左 眼 成 
像 在 左边 ;第 三 种 情况 是 , 当 双 眼 注视 A 点 时 , 比 A 更 近 的 一 点 B 在 双 服 视网膜 
上 成 像 的 位 置 也 相差 较 大 ,其 成 像 在 一 个 眼睛 视网膜 中 央 帘 的 左边 ,成像 在 另 一 
个 视 网 蜡 中 央 窝 的 右边 ,这 时 形成 了 交叉 双 像 , 即 右 眼 成 像 在 左边 左 眼 成 像 在 
右边 。 

概括 来 看 , 当 外 界 刺激 模式 不 同 的 时 候 , 其 在 视网膜 上 的 成 像 模式 也 有 所 不 
同 ,这 些 双眼 视差 信息 传递 到 大 脑 皮 层 , 经 过 高 级 中 枢 的 编码 加 工 ,就 可 形成 立 
体 知 觉 印 象 。 | 

3. BAIL 

在 前 述 的 视野 单 像 区 与 双 像 之 间 似 乎 存在 某 种 矛盾 ,因为 我 们 注意 到 :有 时 
刺激 物 不 处 于 视野 单 像 区 ,但 却 也 能 形成 单 像 。 比 如 图 7-28 中 的 CL A, DZA 
处 于 一 个 平面 ,即使 它们 距离 较 近 ,但 在 注视 4 RN, CHD 点 肯定 不 在 通过 A 
与 两 个 眼睛 节点 三 点 决定 的 圆周 上 ,可 是 它 也 形成 了 单 像 ,我 们 把 C、A、D 三 
点 知觉 为 在 一 个 平 画 ,如 何 解释 这 一 予 盾 昵 ? 1958 年 , 潘 弄 (Panum, P. L. ) 解 决 
了 这 一 矛盾 ,他 认为 当 某 一 刺激 在 双眼 网 膜 成 像 的 位 置 虽 不 对 应 ,但 如 果 相 互 偏 
离 未 超出 某 一 范围 的 限度 时 , 仍 可 形成 单 像 ,这 一 范围 就 被 称 为 “ 潘 弄 范围 "或 
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“ 潘 弄 融合 区 ”(Panum's fusional area)。 在 网 膜 的 不 同 区 域 , 潘 弄 范围 的 大 小 不 
同 , 越 靠近 中 央 窜 的 区 域 , 潘 弄 范围 越 小 ,因此 可 以 说 中 央 窜 区 域 对 深度 知觉 于 
重要 , 它 能 更 精细 地 反映 刺激 物 的 远近 差异 。 

4, 立体 物 的 双眼 视差 

两 只 眼睛 观察 平面 物体 时 ,这 个 物体 在 两 个 视网膜 上 的 视 像 ,基本 落 在 相应 
部 位 上 ,而 且 在 两 个 网 膜 上 的 视 像 模式 基本 一 致 ,于 是 形成 单 像 ,产生 平面 物体 
的 知觉 印象 。 但 是 在 观察 一 个 立体 对 象 时 其 知觉 就 不 一 样 了 ,因为 人 的 两 只 眼 
晴 相 距 约 65 mm, 这 就 使 得 两 只 眼睛 会 从 不 同 的 角度 来 观察 这 同一 个 物体 ,所 以 
左 眼看 到 立体 物 的 左边 多 , 右 眼看 到 立体 物 的 右边 多 ,双眼 会 形成 视差 。 两 眼 成 
像 的 这 种 差异 ,引起 神经 兴奋 ,并 将 这 种 兴奋 传 到 大 脑 皮 层 , 于 是 产生 立体 视觉 
(stereopsis) 。 一 个 对 象 或 几 个 对 象 同时 刺激 双眼 ,是 否 形成 双眼 视差 以 及 双眼 
视差 的 程度 依 下 列 条 件 而 变化 :第 一 ,单一 平面 物体 ,或 几 个 平面 物体 距离 眼睛 
一 样 远 时 ,双眼 没有 明显 视差 ;第 二 ,一 个 物体 是 立体 的 ,或 几 个 平面 物 离 眼睛 远 
近 不 同时 ,形成 明显 的 双眼 视差 ;第 三 ,一 个 立体 物 的 深度 加 大 ,或 几 个 平面 物 的 
距离 加 大 ,双眼 视差 程度 加 大 ;第 四 , 把 立体 物 或 不 同 的 平面 物 ,原来 离 眼 睛 远 和 
近 的 部 分 对 调 , 则 左右 眼 网 膜 像 也 发 生 对 调 。 

5. 深度 视 锐 及 其 测量 | 

双眼 视差 是 深度 判断 的 重要 线索 ,但 是 人 们 利用 双眼 视觉 来 判断 深度 远近 
的 能 力也 是 有 限度 的 , 它 存 在 一 个 差别 阐 限 , 即 深度 知觉 的 差别 阐 限 。 在 心理 学 
实验 室内 ,可 以 利用 深度 知觉 仪 来 测量 人 的 深度 知觉 差别 国 限 。 深 度 知 觉 仪 
(depth perception apparatus) 及 深度 知觉 差别 阐 限 的 测定 如 下 所 述 。 

最 早 测定 深度 知觉 差别 阐 限 使 用 的 是 赫 尔 姆 霍 兹 设计 的 三 针 实验 (three- 
needle experiment) ,后 经 仿造 和 改进 ,形成 了 霍 瓦 德 -多 尔 曼 知觉 仪 (Howard- 
Dolman perception apparatus) ,如 图 7-29 所 示 。 





图 7-29 深度 知觉 仪 及 深度 视 锐 的 测定 
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电 瓦 德 -多 尔 曼 知觉 仪 的 基本 结构 :在 一 长 方 体 的 箱 体 内 装 一 只 日 光 灯 管 、 
三 根 立 柱 ,在 箱子 的 前 端 开 一 个 观察 窗 ,左边 有 一 个 刻度 尺 , 如 图 7-29 所 示 。 三 
根 立柱 中 ,中间 一 根 可 以 在 水 平 轨道 上 靖 行 ,两 边 的 立柱 固定 在 箱子 内 。 当 电源 
接 通 时 , 箱 内 的 灯 管 点 亮 ,被 试 坐 在 离 观 察 窗 一 定 的 距离 处 ,眼睛 的 高 度 与 观察 
窗 高 度 一 致 。 实 验 时 ,被 试 通过 观察 窗 判 断 中 间 的 立柱 与 两 边 的 立柱 是 否 在 一 
个 平面 上 , 即 与 观察 者 的 距离 是 否 一 致 。 如 果 感 到 距离 不 一 样 , 则 可 以 通过 操作 
手 键 来 调节 可 调 立 柱 的 位 置 ,以 此 方法 可 以 测 得 被 试 深度 知觉 的 差别 阐 限 。 假 
如 测量 得 到 的 深度 差别 辣 限 为 XX。 很 明显 ,X 越 大 ,双眼 视觉 判断 远近 的 能 力 越 
小 ;X 越 小 ,双眼 视觉 判断 远近 的 能 力 越 大 。 此 外 ,从 图 7-29 还 可 看 出 , 当 义 较 
大 时 ,Q 点 和 R 点 形成 的 视角 差 越 大 ,反之 越 小 ,因此 我 们 可 以 使 用 这 两 个 视角 
差 作为 深度 判断 能 力 的 测定 指标 ,而 且 把 利用 双眼 视觉 判断 深度 的 能 力 叫 做 深 
度 视 锐 (depth visual acuity) , 深度 视 锐 用 前 述 的 视角 差 来 测量 ,二 者 成 反比 关 
系 。 如 果 用 nn 代表 这 里 的 视角 差 , 也 叫 像 差 角 , 则 : 





n = 


(y-x) y G a E) 


把 弧度 换算 成 秒 的 单位 , 则 : 


已 有 研究 表明 ,人 眼 对 距离 的 辨别 灵敏 度 是 很 高 的 。 处 积 生 等 人 对 1 159 
名 男 青年 的 研究 发 现在 距离 为 6 米 时 ,被 试 深度 知觉 差别 阐 限 形成 的 视角 差 平 
均 为 2. 94 秒 ,标准 差 为 1. 79 秒 。.d@ 也 有 人 研究 ,对 一 个 视力 正常 的 人 来 说 ,经 
过 训练 可 以 辨别 到 n= 2 PORES 

很 显然 ,双眼 深度 视 锐 与 照明 条 件 有 关 ， 好 的 照明 条 件 可 以 提高 深度 视 锐 。 
在 较 暗 的 照明 条 件 下 ,深度 辨别 成 绩 较 差 ,黑暗 环境 中 双眼 视差 几乎 不 起 作用 。 

此 外 , 当 观 察 者 与 物体 的 距离 超出 1 300~1 500 米 时 ,两 眼 的 视线 几乎 平 
行 , 双 有 眼 视差 近 于 零 , 这 时 双眼 视差 也 就 基本 上 不 起 作用 了 。 但 是 在 1 500 米 以 


DQ 席 积 生 , 方 俐 洛 , 张 嘉 党:《 中 国正 常 男 青 年 的 深度 视 沉没 版 值 的 测定 (I)》,《 心 理学 报 》,1980， 
12(3) :298 一 302。 

© AWS. RRA Hah: PRE SAR ORAAL MAILS CID), (xs #4), 1980, 12 
(3) :303--306, 








Oe E ra E 
空间 知觉 的 实验 研究 


外 的 物体 ,我们 仍 能 知觉 出 远近 ,这 是 因为 除了 双眼 视差 的 深度 线索 ,还 有 其 他 
的 深度 线索 ,如 前 文 所 述 的 视 像 大 小 、 物 体 让 挡 、 颜 色 分 布 .空气 透视 等 物理 线 
索 , 即 单 上 服 视 党 线索 。 


二 、 大 小 知觉 与 恒 常 性 系数 


日 常生 活 中 ,人 们 能 够 比较 准确 地 知觉 不 同 距离 上 物体 的 实际 大 小 ,并 且 知 
觉 大 小 既 不 完全 按 视 角 规 律 而 定 ,也 不 按 物 体 的 实际 大 小 而 定 ,而 是 以 介 于 这 两 
种 机 制 之 间 并 偏向 于 恒 常 性 一 端的 机 制 而 定 。 假 如 在 距 观 察 者 1 米 远 的 地 方 立 
一 根 2 米 饲 的 标杆 ,观察 者 从 距 标 杆 1 米 处 走 到 5 米 处 ,回头 再 看 标杆 。 如 果 只 
按 视 角 规律 来 计算 ,知觉 到 的 标杆 大 小 应 缩小 到 原来 知觉 大 小 的 5, 即 0. 4 
米 ,但 被 试 知 觉 到 的 大 小 可 能 不 是 0. 4 米 而 是 1. 6 米 ,甚至 更 高 ,接近 于 2 XK. 
看 来 ,在 一 定 的 距离 范围 内 ,对 刺激 物 的 知觉 大 小 基本 上 符合 恒 常 性 规律 ,而 这 
HAL xt TS H HE (perception constancy) 也 可 以 通过 测量 人 们 对 物体 的 知觉 大 小 进 
47 iil # 

(一 ) 大 小 知觉 恒 常 性 系数 的 测定 

可 按照 布 伦 斯 维 克 比 率 (Brunswik Ratio, 简称 BR) (Brunswik，1929) 或 邵 
勒 斯 比率 (Thouless Ratio ,简称 TR)(Thouless, 1931) 来 测定 和 计算 大 小 知觉 的 
TE Fi ME AR (constancy ratio)。 其 计算 公式 如 下 : 

BR = (C=) 

式 中 ,C 为 刺激 物体 的 实际 大 小 、R 为 被 试 对 刺激 物 的 知觉 大 小 、S 为 刺激 物 距 
离 1 米 处 的 视角 透视 大 小 。 比 如 ,一 标杆 的 实际 高 度 是 1. 5 米 , 一 被 试 距 标 竿 5 
IK ,要求 其 使 用 米 矿 复制 标杆 的 高 度 , 复 制 的 结果 为 1. 3 米 ,那么 该 被 试 的 知觉 
EAER EZD? 


R=1. 3% 
如 图 7-30 所 示 , 物 体 在 1 米 处 的 视 
角 透 视 大 小 S=1.5X (1/45) = 0.3 米 ， C 
于 是 将 上 述 数据 代入 布 伦 斯 维 克 比 率 L k 
、 INP Z HJE ale, y 1 
计算 公式 ,得 到 的 恒 滑 性 系数 为 0. 83。 xk | 


一 般 来 说 , 布 伦 斯 维 克 伍 常 性 系数 
的 取 值 范围 为 0~1。 当 BR = 二 0 时 ,说 7-30 ”大 小 知觉 恒 常 性 系数 的 测定 
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明知 觉 中 不 存在 任何 的 恒 常 性 ; 当 BR = 1 时 , 说 明知 觉 中 具有 完全 的 恒 常 性 。 
而 一 般 我 们 实际 计算 的 既 不 是 BR = 0, 也 不 是 BR = 1, 正 说 明 人 们 不 是 按照 视 
角 规 律 知觉 大 小 ,也 不 是 按照 物体 实际 大 小 来 完成 知觉 , 而 是 介 于 二 者 之 间 , 即 
布 伦 斯 维 克 比 率 介 于 OO~1, A I BR = 1 的 一 端 。 

邵 勒 斯 比率 与 布 伦 斯 维 克 比 率 表示 的 意义 一 样 ,不 同 点 在 于 邵 勒 斯 比率 中 
使 用 C、R、S 的 对 数 进行 计算 ,其 取 值 范围 也 是 0 一 1, 用 TR 表示 。 


_ (log R— log S) 
(log C— log S) 


应 用 上 述 两 个 公式 可 研究 大 小 、 形 状 、 颜 色 和 亮度 的 恒 常 性 ,以 及 计算 知觉 
中 的 恒 沼 性 系数 。 通 常 ,在 大 小 知觉 中 用 得 更 多 的 是 布 伦 斯 维 克 比 率 ,亮度 知觉 
中 用 得 更 多 的 则 是 邵 勒 斯 比率 ,因为 在 亮度 知觉 中 ,物理 亮度 与 知觉 亮度 成 对 数 
KA. ABZ ATA BAA EME LL MEA THC RA MA RES 
物理 亮度 的 对 数 关 系 。 

(二 ) 经 验 与 大 小 知觉 恒 常 性 

FATE 1941 年 , 堆 威 和 波 林 (Holway，A. N. & Boring, E. G. ) 进 行 了 一 项 成 
功 的 实验 研究 ,证 实 了 经 验 对 大 小 知觉 恒 常 性 的 影响 。 他 们 的 实验 是 在 一 个 LL 
形 的 走廊 中 完成 的 。 册 如 图 7-31 所 示 ,O 为 被 试 的 位 置 、Sc 为 比较 刺激 、Ss 为 标 
准 刺激 De 为 比较 刺激 与 被 试 间 的 距离 Ds 为 标准 刺激 与 被 试 间 的 距离 。 比 较 
市 激 和 标准 刺激 都 是 用 幻灯 在 白 幕 上 照 亮 的 圆 点 。 比 较 刺 激 距 离 被 试 10 尺 , 在 
整个 实验 中 距离 保持 不 变 , 即 Dc 是 恒定 的 ,但 为 了 与 标准 距离 匹配 , 圆 点 的 大 





7-31 者 威 和 波 林 知 觉 恒 常 性 研究 


O 彭 聘 龄 :《 普 通 心理 学 》, 北 京师 范 大 学 出 版 社 2001 年 版 ,第 143 一 144 A. 
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小 可 以 随时 改变 。 标 准 刺 激 与 被 试 的 距离 从 10 尺 到 120 尺 不 定 , 但 是 无 论 距离 
(Ds) 怎 样 改 变 , 作 为 标准 刺激 的 圆 点 的 大 小 与 观察 者 的 眼睛 始终 保持 1 分 视 
角 。 另 外 ,比较 刺激 和 标准 刺激 强度 ,对 被 试 的 眼睛 来 说 是 相等 的 。 实 验 进行 
时 , 主 试 以 渐 增 法 或 渐 减 法 改变 比较 刺激 ,并 且 根 据 被 试 的 要 求 可 以 随意 调整 比 
较 刺激 ,直到 他 认为 比较 刺激 与 标准 刺激 相等 为 止 。 

实验 是 在 以 下 四 种 条 件 下 进行 的 : 

(1) 双眼 观察 :正常 的 双眼 观察 ; 

(2) 单眼 观察 :只 准许 使 用 单眼 观察 ; 

(3) 单眼 用 人 工 瞳 孔 (artifical pupil) 观 察 : 即 用 单眼 通过 一 个 小 扎 观 察 ; 

(4) 单眼 用 入 工 瞳 孔 通 过 减 光 简 观 察 :在 遮挡 视觉 光路 周围 的 光线 和 其 他 
线索 ,相当 于 被 试 通 过 一 个 长 长 的 遮光 通道 观察 标准 刺激 物 。 

实验 结果 如 图 7-32 所 示 。 从 图 中 1、2 两 条 直线 看 ,双眼 和 单眼 观察 条 件 
下 ,都 明显 地 保持 着 大 小 知觉 的 恒 常 性 ;从 3、4 两 条 直线 看 ,这 两 种 观察 条 件 
下 ,由 于 在 相当 程度 上 排除 了 周围 环境 
的 参考 深度 线索 ,知觉 大 小 偏 同 于 按 视 
角 规 律 而 定 , 恒 常 性 几乎 不 存在 了 。 由 
此 看 来 ,在 大 小 知觉 中 周围 环境 的 线索 
起 着 关键 性 的 作用 ,个 体 借 助 环境 提供 
的 深度 线索 来 判断 知觉 对 象 的 距离 ,在 
此 基础 上 知觉 它 的 大 小 。 日 常生 活 中 ， 





知觉 对 象 的 实际 大 小 是 熟悉 的 ,如 人 、 房 图 7-32” 堆 威 和 波 林 的 

屋 等 ,或 是 在 熟悉 的 环境 中 , 估计 对 象 的 大 小 恒 常 性 实验 

大 小 时 可 参考 熟悉 的 物体 ,从 而 保持 大 2 UR Ts 

小 知觉 的 恒 常 性 。 4, 单眼 使 用 人 工 瞳 孔 加 减 光 简 观 察 


当知 觉 对 象 很 远 时 ,网 像 大 小 的 作用 
逐渐 增加 ,大 小 恒 常 性 的 作用 逐渐 减 小 , 即 知觉 大 小 愈 来 愈 符合 光学 的 透视 原 
理 。 比 如 把 1 千 米 的 对 和 象 知觉 为 1, 那 么 对 象 在 2 和 干 米 处 就 会 被 知觉 为 /2、 在 1 
万 米 就 会 被 知觉 为 /10, 同 一 个 对 象 的 知觉 大 小 按照 视角 规律 而 变化 。 力 外 ， 
水 平 观 察 和 垂直 观察 时 ,大 小 知觉 恒 常 性 也 不 一 样 ,水 平 观 察 时 恒 常 性 较 大 , 垂 
直观 察 时 恒 常 性 较 小 ,比如 从 楼 顶 向 下 观察 物体 比 在 同样 距离 下 水 平 观察 时 要 
小 得 多 。 
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议 字 识 别 的 实验 研究 


汉语 是 世界 上 使 用 人 数 最 多 的 一 种 语言 。 作 为 世界 语言 文字 大 家 庭 中 的 一 
员 ,汉语 汉字 既 有 与 其 他 语言 文字 相似 性 的 一 面 ,也 有 不 同 于 其 他 语言 文字 的 地 
方 。 因 此 ,开展 汉语 和 其 他 语言 认 知 的 比较 研究 ,引起 了 国际 上 许多 学 者 的 
重视 。 

20 世纪 80 年 代 中 期 以 来 ,我 们 以 汉字 识别 为 重点 ,在 汉语 认 知 方面 开展 了 
比较 系统 和 深入 的 研究 。 在 研究 中 我 们 遵循 着 下 面 一 些 原则 :1. 信息 加 工 的 原 
则 :我 们 把 人 脑 加 工 汉 语 的 过 程 看 成 是 信息 加 工 的 过 程 。2. 层次 原则 :对 汉语 认 
知 的 研究 是 在 四 个 层次 上 进行 的 , 即 复 杂 行 为 层次 、 信 息 加 工 层次 、 计 算 机 模拟 
层次 和 神经 生理 学 层次 。3. 结构 和 过 程 统一 的 原则 :通过 反应 时 间 记 录 技 术 和 
ERP 技术 研究 汉语 信息 加 工 的 过 程 , 同 时 从 反应 时 间 和 正确 率 的 结果 中 推论 人 
脑 存储 汉语 信息 的 内 部 结构 。4. 汇聚 一 致 的 原则 :通过 综合 地 运用 反应 时 间 记 
录 技 术 、 脑 电 分 析 技 术 、 脑 成 像 技 术 、 计 算 机 模拟 技术 在 不 同 层面 上 研究 汉语 认 
知 的 内 部 结构 和 过 程 。5. 对 比 原 则 ;在 汉语 和 其 他 语言 的 对 比 研究 中 揭示 汉语 
认 知 的 特点 和 规律 。 

什么 是 汉字 识别 的 基本 单元 ? 我 们 在 一 系列 实验 中 ,用 词汇 判断 作业 和 命 
名 作业 ,研究 了 在 不 同 语 境 作用 下 汉字 笔画 数 对 汉字 识别 的 影响 ,笔画 和 部 件 、 
语音 和 字形 、 词 频 和 语 境 在 汉字 识别 中 的 作用 。 这 些 研究 汇聚 一 致 地 表明 ,在 汉 
字 识 别 中 存在 显著 的 笔画 数 效应 和 语 境 效应 , 词 ( 字 ) 频 和 语 境 也 存在 显著 的 交 
互 作用 。 这 说 明 在 汉字 识别 中 ,存在 特征 分 析 的 阶段 ;汉字 识别 有 不 同 的 层次 ， 
最 低层 是 笔画 层 , 其 次 是 部 件 层 ,再 次 是 字 层 ; 字 的 识别 依赖 视觉 特征 单元 的 激 
活 ,也 依赖 语 境 的 作用 。 汉 字 识 别 是 两 种 因素 交互 作用 的 结果 。 

汉字 是 一 种 表 义 文字 或 音义 文字 。 在 汉字 中 ,形声 字 占 90% 以 上 。 形 声 字 
用 声 旁 表 音 ,用 形 旁 表 义 ,这 是 汉字 不 同 于 其 他 文字 的 重要 特点 。 在 汉字 识别 中 
我 们 关心 的 另 一 个 问题 是 形声 字 读 音 和 语义 提取 的 问题 。 

我 们 在 一 系列 实验 中 ,对 比 研究 了 不 同 频率 条 件 下 一 致 形声 字 、 不 一 致 形声 
字 、 例 外 字 和 非 形声 字 的 命名 。 结 果 表 明 , 频 率 与 字 的 类 型 有 显著 的 交互 作用 。 
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这 和 前 人 的 研究 结果 一 致 。 同 时 ,我 们 还 发 现 了 邻近 字 ( 敌 对 字 与 分 近 字 ) 频 率 
的 作用 和 声 旁 的 独立 性 效应 。 根 据 以 上 结果 ,我 们 提出 ,汉字 形声 字 的 读音 是 由 
两 种 因素 共同 决定 的 ,一 个 是 声 旁 的 读音 , 它 提供 了 字 下 水 平 的 语音 线索 , 另 一 
个 是 邻近 字 的 读音 , 它 提供 了 字 水 平 的 读音 线索 。 一 个 目标 字 的 读音 是 这 两 种 
因素 综合 起 作用 的 结果 。 由 于 存在 声 旁 的 独立 性 效应 ,这 一 结果 很 难 用 并 行 分 
布 加 工 模型 (PDP 模型 ) 进 行 解释 。 根 据 实验 结果 ,我 们 提出 了 “高 频 优 先 ” 和 
“ 整 字 优 先 ” 的 原则 。“ 高 频 优 先 ” 是 指 ,高 频 字 的 语音 激活 先 寺 低频 字 ;“ 整 字 优 
先 ” 是 指 , 整 字 的 语音 激活 先 于 声 旁 的 语音 激活 。 我 们 还 研究 了 形声 字形 旁 的 认 
知 , 发 现形 旁 在 字 的 范畴 义 的 提取 中 有 重要 作用 。 这 些 结果 对 说 明 “ 亚 字 水 平 ” 
信息 的 作用 也 有 重要 意义 。 

我 们 还 研究 了 语音 的 自动 激活 及 其 在 字 词 识别 中 的 作用 。 在 一 项 早期 的 研 
究 中 我 们 发 现 ,“ 见 形 知 音 ” 和 “知音 识 义 ”都 需要 花费 一 定 的 时 间 。 由 于 音义 之 
间 没 有 显著 差异 ,我 们 认为 ,音义 可 能 同时 发 生 , 有 音 必 有 义 , 有 义 必 有 音 , 它 们 
无 法 在 时 间 进 程 上 区 分 开 来 。 随 着 阅读 熟练 的 提高 ,知音 识 义 的 时 间 可 能 变 得 
越 来 越 短 。 | 

一 一 资料 来 源 :《 汉 字 认 知 研究 一 一 15 #14 HH BB) 8 BB 2001) 0 


， RHH 7-2 


认 知 方式 及 其 相关 研究 


认 知 方式 (cognitive style) ,又 称 认 知 风格 ,“ 是 人 们 对 信息 和 经 验 进 行 组 织 
加 工时 所 表现 出 来 的 个 别 差异 ,是 个 人 在 感知 .记忆 和 思维 过 程 中 经 常 采取 的 、 
习惯 化 的 态度 和 风格 >@, 也 是 个 体 在 组 织 和 表征 信息 时 所 具有 的 偏好 或 习惯 性 
HRK 20 世纪 40 年 代 开 始 ,美国 心理 学 家 威 特 金 (Witkin，H. A. ) 就 空间 知 
觉 误 差 问题 展开 了 一 系列 研究 ,连续 设计 了 斜 屋 斜 椅 实 验 、 转 椅 实 验 、 棒 框 实验 


D 彭 聘 龄 :《 汉 语 认 知 研究 - 一 15 年 工作 的 回顾 》, 见 中 国 心理 学 会 :《 当 代 中 国 心 理学 》 ,人民 教 育 
出 版 社 2001 年 版 ,第 68 一 69 页 。 

D 张 厚 加 等 :《 关 于 认 知 方式 的 测验 研究 ),《 心 理科 学 通讯 》,1982(2).。 

@ Tennant, M. (1988). Psychology and adult learning. London; Rontledge, 100. 
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和 镶嵌 图 形 测验 ,并 从 中 发 现 了 个 体 在 这 些 实验 中 知觉 误差 的 一 致 性 ,于 是 提出 
了 场 依 存 性 认 知 方式 (field-dependent cognitive style, 简称 FDCS) 的 概念 。 随 后 
的 研究 逐渐 突破 知觉 领域 而 扩大 到 思维 、 想 象 、 记 忆 、 社 会 认 知 与 社会 交往 ,其 至 
学 科 偏向 与 职业 定向 等 问题 。 显 然 , 认 知 方式 已 被 看 作 是 对 个 体 活动 具有 广泛 
影响 的 一 个 人 格 维度 或 人 格 特质 。20 世纪 80 年 代 前 后 ,国内 外 学 术 界 出 现 一 
个 认 知 方式 研究 的 热潮 ,进而 引发 了 对 认 知 方式 的 本 质 及 认 知 方式 测评 方法 的 
争论 。 
就 连 威 特 金 本 人 也 先后 给 出 了 若干 不 同 的 认 知 方式 定义 。 最 初 , 威 特 人 金 给 
出 的 定义 是 ;依赖 外 在 视野 还 是 依靠 内 部 感觉 经 验 的 知觉 倾向 性 。 这 一 定义 明 
显 是 缘 于 他 在 垂直 知觉 实验 中 的 发 现 , 但 是 不 久 ,他 得 到 垂直 知觉 误差 与 镶嵌 图 
形 测验 分 数 间 的 高 度 相 关 , 就 将 认 知 方式 的 定义 修订 为 :分 析 的 或 整体 的 知觉 去 
隐藏 能 力 。 当 他 在 知觉 领域 之 外 有 了 一 系列 重要 发 现 之 后 ,又 将 认 知 方式 定义 
为 ;依靠 外 部 问题 情境 的 参照 还 是 依靠 内 部 自我 体验 的 参照 的 倾向 性 。 根 据 实 
验 研 究 的 结果 , 威 特 金 及 其 同事 确信 人 们 在 认 知 活动 中 是 具有 场 依存 性 -独立 性 
差异 的 ,并 假定 这 种 个 别 差异 可 以 用 独立 于 周围 环境 影响 而 进行 自主 活动 能 力 
来 加 以 说 明 。 因 此 ,尽管 不 同 的 心理 学 家 研究 所 采取 的 角度 和 所 得 到 的 研究 结 
论 都 不 尽 相同 ,但 关于 认 知 方式 的 特征 基本 能 形成 以 下 几 点 共识 : 

第 一 ,过 程 性 ; 认 知 方式 是 过 程 变量 而 不 是 内 容 变 量 , 即 指向 认 知 过 程 而 不 
是 认 知 内 容 ， | 

第 二 ,普遍 性 : 场 依存 性 -独立 性 认 知 方式 体现 在 各 种 认 知 操作 中 ,影响 是 广 
泛 的 ; 

第 三 ,稳定 性 ;个 体 发 展 中 , 认 知 方式 的 相对 水 平 是 稳定 的 ,比如 威 特 金 等 人 
曾 对 1578 名 学 生 进 行 了 长 达 10 年 的 跟踪 研究 ,结果 表明 绝 大 多 数 被 试 认 知 方 
式 的 相对 水 平 无 明显 变化 。 

第 四 ,中 性 : 场 依存 性 -独立 性 认 知 方式 在 价值 上 是 中 性 的 ,无 好 坏 之 分 , 维 
度 的 任何 一 端 都 对 环境 的 某 些 方面 有 适应 价值 。 随 着 研究 的 逐渐 丰富 和 深入 ， 
认 知 方式 的 概念 有 所 发 展 ,但 这 四 个 特征 作为 概念 的 核心 被 广泛 认同 。 


@ Witkin, A. A, Moore, C. A. & Goodenough, D. R. (1977). Field dependent and field inde- 
pendent cognitive style and their educational implications. Reviewof Educational Research, 47; 
1—64. 
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认 知 方式 的 稳定 性 是 否 意味 着 其 内 在 的 遗传 性 或 受到 生理 基础 的 制约 呢 ? 
对 此 也 有 了 不 少 的 研究 。 已 有 生理 学 .遗传 学 和 神经 科学 的 研究 表明 ,激素 水 
平和 染色 体 特 征 、 脑 机 能 单个 化 、 脑 电 活动 都 可 能 与 认 知 方式 有 关 。 布 罗 弗 站 
(Brovermen，1964) 和 和 瓦 伯 (Waber，1976) 等 人 在 激素 水 平 上 的 研究 发 现 , 如 果 
个 体 酮 类 固 醇 含量 高 ,其 认 知 改组 能 力 会 下 降 , 而 女性 青春 期 及 成 熟 较 早 , 酮 类 
固 醇 含量 高 ,心理 分 化 程度 低 , 因 而 同一 年 龄 的 女性 比 男 性 更 倾向 于 场 依存 性 。 
也 有 研究 者 从 染色 体 上 的 基因 特征 进行 研究 ,发 现 与 空间 能 力 相关 联 的 基因 大 
部 分 存在 于 X 染色 体 并 随 着 X 染 色 体 的 移动 而 传递 。 如 斯 塔 福 德 (Staftord， 
19617 和 博克 (Bock，19737 的 研究 发 现 , 母 亲 与 儿子 之 间 、 父 亲 与 女儿 之 间 在 空 
间 知 觉 能 力 方 面 存在 显著 相关 ,而 父亲 与 儿子 间 的 相关 几乎 接近 于 零 。 很 显然 ， 
这 些 相关 关系 与 遗传 的 X 染 色 体 的 基因 控制 假设 是 一 致 的 .@ 古 迪 纳 夫 (Goode- 
nough，1977) 等 人 的 研究 发 现 , 具 有 相同 染色 体 的 兄弟 在 棒 框 测验 和 镀 敬 图 
形 测验 中 的 相关 明显 高 于 具有 不 同 染色 体 的 兄弟 。 这 说 明 场 依存 性 -独立 性 特 
质 确 与 X 染 色 体 所 携带 的 基因 有 关 。 

最 近 , 关 于 认 知 方式 的 研究 已 不 再 围 于 场 依存 性 认 知 方式 ,而 是 从 具有 更 广 
泛 意义 的 “分 析 -综合 维度 "进行 探索 ,这 些 探 索 还 借助 现代 认 知 神经 科学 实验 技 
术 意 欲 察 明 认 知 方式 的 脑 生理 基础 。 科 恩 (Cohen) 等 人 研究 认为 认 知 方式 可 能 
与 脑 机 能 的 单 侧 化 有 关 。 他 们 的 实验 结果 表明 :大 脑 两 半球 对 外 界 信息 加 工 的 
方式 和 机 制 有 所 不 同 , 左 半球 是 序列 性 的 分 析 风 格 ,对 信息 进行 继 时 的 序列 加 
工 ; 右 半球 是 平行 性 的 综合 风格 ,对 信息 进行 同时 的 平行 加 工 。 而 不 同 的 人 的 左 
右 半球 优势 对 比 存在 差异 ,从 而 表现 出 不 同 的 认 知 方式 。 科 恩 提出 大 脑 左右 半 
球 上 电 活动 的 个 体 差异 可 能 会 造成 个 体 认 知 方式 的 差异 性 。 利 维 (Levy，1990) 
甚至 可 以 通过 测量 个 体 在 休息 状态 时 大 脑 半球 的 兴奋 性 激活 的 平衡 ,来 预测 其 
言语 和 空间 行为 表现 。 人 在 休息 时 脑 电 图 中 波 的 不 对 称 , 可 能 与 认 知 方式 的 
言语 -表象 维度 相对 应 。 赖 丁 (Riding，R. ) 等 人 设计 实验 考察 了 不 同 认 知 方式 
的 人 在 信息 加 工 过 程 中 大 脑 皮层 15 个 不 同 部 位 的 w 波 (可 以 表明 心理 活动 的 发 
生 ), 结 果 表 明 : 如 果 按照 整体 -分 析 维 度 来 区 分 ,分 析 型 被 试 在 所 有 任务 中 其 15 
个 部 位 的 a 波 都 低 于 整体 型 被 试 的 ;如 果 从 言语 -表象 维度 上 来 区 分 ,言语 型 被 


D 宋 广 文 . 李 寿 欣 :《 场 依存 -独立 性 认 知 方式 :理论 演进 及 其 应 用 研究 》,《 内 蒙古 师范 大 学 学 报 》， 
1999(2) 。 
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试 在 大 脑 左 半球 有 相对 更 高 的 wa 波 抑制 ,而 表象 型 被 试 恰恰 相反 ,其 大 脑 在 半球 
a 波 抑制 更 高 ,存在 明显 的 单 侧 化 效应 。 总 之 ,通过 脑 电 记录 与 分 析 , 我 们 可 以 
确定 认 知 方式 是 存在 脑 生理 基础 的 ,但 是 其 中 的 对 应 关系 尚 不 明朗 ,还 需要 进 一 
步 的 精细 研究 .中 

近来 ， 研究 者 对 认 知 方式 的 关注 程度 又 有 提升 ,引发 了 不 少 有 价值 的 研究 课 
题 , 同 时 也 使 得 究竟 如 何 对 认 知 方式 进行 测量 成 为 一 个 关键 问题 。 国 内 学 者 更 
多 采用 的 方法 有 棒 框 测验 (rod-frame test) 提 和 镶嵌 图 形 测验 (embedded figure 
test) 中 。 但 是 , 越 来 越 多 的 学 者 认为 ,这 两 类 测验 都 不 能 反映 认 知 方式 的 全 部 内 
容 , 况 且 这 两 类 测验 本 身 也 都 存在 技术 问题 且 数 据 都 存在 较 大 的 误差 ,就 连 这 两 
类 测验 之 间 的 相关 系数 也 并 不 高 。 有 研究 得 到 0. 49 的 相关 系数 ,虽然 达到 了 统 
计 学 上 的 显著 性 ,但 依然 不 是 太 高 的 效 标 效 度 , 这 意味 着 什么 吕 ? 是 其 中 一 个 测 
验 的 效 度 较 低 ,还 是 两 个 测验 的 效 度 都 较 低 呢 ? 仍 需要 系统 研究 。 目 前 来 看 , 赖 
丁 的 研究 及 提出 的 测量 方法 值得 关注 ,他 在 认 知 控制 模型 里 把 认 知 方式 置 于 一 
种 认 知 控制 水 平 , 认 为 认 知 方式 在 个 体内 部 世界 和 外 部 状态 交互 作用 的 界面 上 
起 着 重要 的 组 织 和 表征 作用 。 赖 丁 从 两 个 维度 上 分 析 和 和 测量 认 知 方式 ;整体 -分 
析 维 度 、 盲 语 - 表 象 维度 ,前 者 与 信息 的 组 织 过 程 有 关 , 后 者 与 信息 的 表征 方式 有 

一 一 资料 来 源 : 曾 晓 尤 外 , 邓 铸 (2005) 
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洛 效应 .深度 知觉 、 双 眼线 索 、 视 野 单 像 区 、 潘 弄 范 围 、 双眼 视 差 、 深 度 视 锐 、 
时 间 知 觉 .运动 知觉 ? 


， 简 述 知 觉 的 直通 理论 、 建 构 理 论 、. 计 算 理 论 。 


人 类 知觉 加 工 的 主要 方式 有 哪些 ? 有 哪些 主要 特征 ? 
格式 塔 心 理学 提出 的 关于 形状 形成 的 原则 有 哪些 ? 


.主观 轮廓 形成 的 心理 机 制 是 什么 ? 

.如 何 解 释 吉 布 森 效 应 和 麦 科 洛 效应 的 形成 机 制 ? 

. 深度 知觉 的 线索 有 哪些 ? 

. 双眼 视 差 是 如 何 形成 的 ? 

. 深度 视 锐 是 如 何 测量 和 计算 的 ? 

. 主要 的 单眼 视觉 深度 线索 有 哪些 ? 

. 大 小 与 距离 的 关系 如 何 ? 如 何 测量 和 计算 大 小 知觉 恒 常 性 系数 ? 
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记忆 是 过 去 经 验 在 人 脑 中 的 反映 ,是 人 类 学 习 与 工作 的 重要 条 
件 之 一 , 它 能 将 人 类 心理 生活 的 过 去 .现在 和 未 来 连接 起 来 构成 整 
体 ,使 人 的 认 知 及 人 格 品质 得 以 在 其 中 形成 和 发 展 。 人 通过 感知 活 
动 把 外 部 信息 输入 记忆 系统 进行 编码 .存储 和 提取 , 借 此 积累 知识 、 
保存 经 验 并 加 以 应 用 。 本 章 介 绍 记忆 实验 研究 的 主要 方法 ,具体 包 
括 :(1) 记 忆 的 实验 研究 简 史 ,介绍 艾 宾 浩 斯 和 的 开创 性 工作 ,经 典 记 忆 
实验 研究 范式 的 发 展 ,以 及 现代 认 知 心理 学 对 其 研究 内 容 、 研 究 手 段 
与 研究 方法 的 不 断 拓展 ; (2) 记 忆 的 基本 实验 方法 ,包括 记忆 实验 材 
料 的 选择 、 呈 现 以 及 保持 量 的 检测 等 ;(3) 记 忆 结 构 的 经 典 实验 研究 ， 
介绍 短 时 记忆 、 感 觉 记 忆 的 发 现 及 相关 理论 ;(4) 内 隐 记 忆 的 实验 研 
究 , 介 绍 内 隐 记忆 的 概念 ,测量 及 其 实验 范式 。 


记忆 研究 自古 以 来 都 备 受 关注 ,因为 它 与 人 的 经 验 积 累 、 才智 发 展 密切 相 
关 。 但 是 ,对 记忆 进行 科学 的 实验 研究 只 是 在 19 世纪 末 开 始 的 ,德国 心理 学 家 
赫 尔 曼 ， 艾 宾 浩 斯 (Hermann Ebbinghaus，1850 一 1909) 开 创 了 这 一 领域 ,并 于 
1885 年 发 表 《 论 记忆 》 一 书 , 首 次 系统 总 结 了 有 关 记 忆 的 实验 研究 成 果 , 提 出 和 
运用 了 实验 研究 记忆 的 方法 。 艾 宾 浩 斯 的 记忆 研究 范式 一 直 持 续 到 1965 年 前 
后 才 发 生根 本 改变 。1965 年 ,记忆 研究 领域 出 现 了 两 个 完全 岂 新 的 方向 , 即 两 
种 记忆 (dual memory) 研 究 和 元 记忆 (metamemory) 研 究 。 也 由 此 开始 ,记忆 研 
究 向 着 多 种 完全 不 同 的 方向 前 进 , 这 些 研 究 都 深刻 地 丰富 和 发 展 了 实验 心理 学 。 
100 多 年 来 ,记忆 研究 领域 成 果 丰 硕 ,成 为 心理 学 科 知 识 增 长 最 快 的 分 支 之 一 ， 
特别 是 20 世纪 中 期 以 后 ,信息 加 工 心理 学 开始 对 记忆 过 程 的 精细 分 析 ,从 而 使 
我 们 对 记忆 系统 的 知识 存储 有 了 更 深入 的 理解 ,并 结合 现代 认 知 神经 科学 研究 
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手段 ,推动 着 该 领域 研究 的 快速 发 展 。 
第 一 节 ”记忆 实验 研究 简 史 
一 、 艾 宾 浩 斯 的 开创 性 实验 


哲学 中 关于 记忆 的 研究 是 古老 的 ,但 采用 实验 方法 系统 地 探索 记忆 过 程 及 
其 与 其 他 因素 的 函数 关系 ,还 是 从 艾 宾 浩 斯 开始 的 。 艾 宾 浩 斯 受到 费 希 纳 《 心 理 
物理 学 纲要 》 的 启发 ,决定 要 用 自然 科学 的 方法 研究 比 费 希 纳 研究 的 感知 过 程 更 
复杂 一 些 的 心理 现象 。 他 在 《 论 记 忆 》 一 书 的 序言 中 写 道 :“…… 由 下 述 的 研究 ， 
我 们 试图 对 心理 活动 深入 一 步 , 把 记忆 的 表现 作 实 验 的 与 数量 化 的 处 理 ”, 艾 安 
洛斯 这 样 提出 研究 的 问题 ， 如 果 把 某 种 无 意义 音节 系列 学 习 到 能 够 表 诵 , 搁置 
下 来 不 管 它 ,只 在 时 间 的 影响 或 充满 时 间 间 距 内 的 日 常生 活 的 影响 下 ,遗忘 的 进 
程 会 是 怎样 的 呢 ?”D 艾 宾 浩 斯 “将 记忆 作为 一 个 心理 过 程 ,并 将 其 分 成 学 习 ( 识 
i) (learning) \ 保 持 (retention)、 联 想 (association) 和 和 复 现 (reproduction) 四 个 阶 
段 来 研究 ,他 认为 这 样 分 段 便 于 控制 实验 条 件 ”。 包 他 以 自己 为 被 试 ,以 无 意义 音 
节 (nonsense syllable) 为 材料 ,采用 节省 法 (saving method) 系 统 探 究 了 时 间 因 素 
在 遗忘 进程 中 的 影 响 ,绘制 出 经 典 的 “ 遗 筷 曲线 ” (forgetting curve). MIR YM 
在 一 项 研究 中 ,设计 了 如 下 的 实验 程序 : 

他 使 用 德 文字 母 编制 “无 意义 ”的 实验 材料 ;在 两 个 辅音 字母 之 间 插 入 一 个 
元 音字 母 构 成 无 意义 音节 ,如 RAF、NUZ、ZUP 等 。 以 13 个 无 意义 音节 组 成 一 
个 音节 组 ,8 个 音节 组 作为 一 次 实验 学 习 的 材料 。 在 一 次 实验 中 ,他 规定 目 己 要 
学 习 的 音节 组 和 每 个 音节 呈现 的 速度 ,一遍 一 壳 地 学 习 直至 能 连续 背诵 两 遍 不 
fe ,然后 将 这 组 学 习 材 料 搁置 不 管 。 间 隔 一 定时 间 ， 
困难 ,于 是 重新 一 遍 一 遍地 学 习 , 直 至 重新 能 连续 背诵 两 涡 不 出 错 , 比 较 前 后 
钦 学习 所 使 用 的 时 间或 帝 数 ,就 可 以 计算 出 第 二 次 学 习 DANIMA 
而 这 种 节省 是 由 于 第 一 次 学 习 后 对 材料 的 保持 ,所 以 艾 宾 浩 斯 使 用 第 二 次 学 习 


@ Ebbinghaus, H. (1885). Memory; a contribution to experimental psychology. New York: 
Dover. 
© 杨 治 良和 编著: 记 忆 心 理学 》, 华 东 师 范 大 学 出 版 社 1999 年 版 ,第 9 页 。 
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节省 的 时 间或 遍 数 的 百分比 来 测量 对 第 一 次 学 习 材料 的 保持 量 , 故 称 节省 法 。 
假如 他 最 初学 会 一 组 无 意义 音节 耗费 了 1 156 秒 ,间隔 20 分 钟 后 重 学 时 耗费 了 
467 秒 , 第 二 次 学 习 节 省 了 1 156 — 467 = 689 秒 的 时 间 , 占 最 初 耗费 时 间 的 
64. 3% ,这 就 意味 着 他 第 一 次 学 习 的 材料 在 经 历 20 分 钟 的 时 间 间 隔 后 依然 保持 
了 64.3% 的 量 。 他 在 这 项 研究 中 使 用 的 时 间 闻 隔 有 7 种 :173 小 时 、1 小 时 、9 小 
时 、1 天 .2 天、6 天 、31 天 。 每 次 实验 均 使 用 新 的 无 意义 音节 组 。 在 这 项 研究 中 ， 
艾 宾 浩 斯 先后 学 习 了 1 200 个 以 上 的 音节 组 ,共计 背诵 了 15 000 多 个 无 意义 首届 ， 
如 此 胖 基 地 工作 帮助 他 绘 成 了 经 典 的 遗 筷 曲线 ,也 叫做 艾 宾 洛斯 曲线 (Ebbinghaus 
curve) 或 艾 宾 浩 斯 保持 曲线 (Ebbinghaus curve of retention) ,如 图 8-1 所 示 。 
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两 次 学 习 之 间 的 时 间 间 隔 (17/3 小 时 一 31 天 ) 
8-1 艾 宾 浴 斯 遗忘 曲线 (Ebbinghaus，1885) 


图 8-1 清楚 地 表明 , 艾 宾 浩 斯 在 学 习 一 组 无 意义 音节 后 , 较 短 时 间 内 发 生 了 
快速 的 遗忘 现象 ,而 随 着 时 间 的 推移 ,遗忘 (forgetting) 的 速度 会 越 来 越 慢 ,一 个 
月 后 保持 量 稳定 在 25% 左 右 ,但 依然 会 继续 缓慢 下 降 。 

艾 宾 浩 斯 的 一 系列 实验 结果 得 到 了 后 来 许多 研究 者 实验 结果 的 证 实 ,他 采 
用 的 实验 方法 也 被 其 他 研究 者 应 用 到 其 他 类 型 材料 的 记忆 研究 中 。 我 们 说 , 艾 
宾 浩 斯 开创 了 记忆 实验 研究 的 时 代 ! 尽管 他 使 用 的 实验 材料 缺乏 生态 学 效 度 ， 
尽管 他 对 于 遗忘 发 生 中 的 影响 因素 还 缺乏 全 面 考察 ,尽管 他 对 遗忘 发 生 的 机 制 
也 还 缺乏 研究 ,但 是 他 的 名 字 已 经 并 将 永远 地 成 为 几乎 所 有 学 习 心 理学 的 人 都 
熟知 的 名 字 。 

艾 宾 浩 斯 之 后 , 铁 钦 纳 (Titchener, E. B. ) 也 专门 研究 了 记忆 ,他 开展 的 研究 
是 着 重 于 对 记忆 表象 后 象 .意象 类 型 和 类 似 过 程 进行 内 省 描述 。 虽 然 铁 钦 纳 在 
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讨论 中 也 触及 当代 人 感 兴 趣 的 记忆 研究 专题 ,如 倒 摄 抑制 (retroactive interfer- 
ence) .联想 干扰 和 中 介 联 想 等 ,但 总 的 看 来 ,他 的 研究 几乎 同 当 前 的 记忆 研究 不 
HIF © 


二 、 巴 特 利 特 的 记忆 研究 


自然 , 艾 宾 浩 斯 的 早期 研究 也 为 后 来 者 提供 了 质疑 和 批评 的 靶子 ,特别 是 
他 使 用 的 实验 材料 和 采取 的 实验 手段 。 被 誉 为 “ 问 国 第 一 位 实验 心理 学 家 ”的 
巴特 利 特 (Frederich Charles Bartlett，1886 一 1969) 认为 ,人 们 的 记忆 是 一 个 意 
义 记 忆 的 过 程 ,而 不 是 一 个 无 意义 音节 的 记忆 过 程 ,无 意义 音节 的 研究 缺乏 
现实 意义 。 他 认为 ,在 记忆 过 程 中 ,人 们 会 有 意 无 意 地 将 记忆 的 内 容纳 入 到 
自己 已 有 的 知识 结构 中 ,也 就 是 将 新 的 记忆 材料 纳入 到 自己 已 有 的 图 式 
(schema) 中 。 

巴特 利 特 1932 年 对 记忆 进行 了 一 系列 的 实验 研究 ,他 集中 研究 的 是 记忆 保 
持 的 材料 怎样 随时 间 而 变化 , 识 记 材料 如 何 被 记忆 保持 ,这 与 艾 宾 浩 斯 研究 的 侧 
重点 不 同 。 不 过 ,巴特 利 特 与 艾 宾 浩 斯 记忆 研究 的 最 大 差异 还 是 在 于 研究 材料 。 
巴特 利 特 选 用 有 意义 的 故事 和 图 画作 为 实验 材料 ,这 样 的 实验 材料 更 符合 人 们 实 
际 的 记忆 活动 ,因此 更 有 可 能 探寻 到 人 类 记忆 的 规律 。 巴 特 利 特 的 研究 更 加 强调 
社会 文化 对 人 的 记忆 过 程 的 影响 , 著 有 《记忆 :一 个 实验 的 与 社会 的 心理 学 研究 》 
(Remembering: A Study in Experimental and Social Psychology ) (1932) ,巴特 利 
特 对 记忆 研究 的 贡献 主要 包括 以 下 两 个 方面 。 

1. 以 故事 为 材料 的 记忆 实验 

巴特 利 特 最 引 人 注 目的 一 项 研究 ,就 是 让 大 学 生 阅 读 然后 回忆 北美 印第安 
RERE URZ (The War of the Ghost )。 他 采用 重复 再现 法 (repeated re- 
production) , 即 让 被 试 学 习 故 事 之 后 ,按照 自己 的 记忆 讲述 故事 ,而 且 至 少 讲述 
两 次 ,两 次 间隔 的 时 间 中 不 插入 学 习 。 结 采 发 现 :被 试 回忆 的 内 容 和 原故 事 的 内 
容 相 比 有 很 大 差异 ,他 们 加 入 了 许多 自己 主观 脐 想 的 细节 。 巴 特 利 特 因 此 认为 : 
回忆 过 程 中 包含 了 许多 对 学 习 内 容 的 重新 构造 成 分 ,人 们 倾向 于 利用 自己 头脑 


D 杨 治 良 :《 记 忆 心 理学 》, 华 东 师 范 大 学 出 版 社 1994 年 版 ,第 2 页 。 
Q 巴特 利 特 著 , 歼 炜 译 :《 记 忆 ; 一 个 实验 的 与 社会 的 心理 学 研究 》, 浙 江 教 育 出 版 社 1998 年 版 。 
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中 已 有 的 图 式 来 重新 加 工 所 获得 的 新 信息 。 巴 特 利 特 由 此 开创 了 记忆 错误 或 错 
RUIZ 

2. 以 图 画 为 材料 的 记忆 实验 

巴特 利 特 的 男 一 类 记忆 研究 使 用 的 是 图 画 材 料 。 实 验方 法 是 :首先 让 一 个 
被 试 观看 一 幅 图 画 , 然 后 要 求 他 凭 记忆 将 这 幅 图 画 回 忆 并 勾画 出 来 ,再 将 他 勾画 
的 图 形 交 给 第 二 个 被 试 观看 并 也 要 求 他 根据 记忆 勾画 所 看 的 图 形 …… 如 此 在 多 
名 被 试 则 传递 和 勾画 图 形 。 结 果 发 现 ,最 后 一 名 被 试 勾画 的 图 形 已 与 第 一 个 被 
试 所 看 的 图 形 大 相 径 庭 了 。 

3. 将 图 式 概念 引入 记忆 心理 学 

巴特 利 特 将 心理 “图 式 ” 的 概念 引入 到 记忆 心理 学 中 ,并 明确 提出 “表征 ” 
(representation) 概 念 。 他 假设 “感觉 信息 和 心理 图 式 一 起 被 结构 化 和 储存 ,而 心 
理 图 式 本 身 被 表征 在 记忆 之 中 ”。D 很 显然 ,图 式 概念 能 够 有 效 地 解释 巴特 利 特 
在 使 用 故事 或 图 画 为 材料 所 做 的 记忆 实验 研究 的 结果 。 

巴特 利 特 开辟 了 记忆 研究 的 另 一 条 道路 ,是 对 艾 宾 浩 斯 记忆 实验 研究 的 继 
承 和 拓展 ,他 在 记忆 研究 方面 占有 重要 的 地 位 。 

此 外 ,与 艾 宾 洛斯 同时 代 , 还 有 许多 与 记 忆 有 关 的 研究 和 属于 记忆 研究 领域 
的 重要 概念 被 提出 。 比 如 在 英美 等 国家 ,联想 主义 和 行为 主义 范畴 内 的 许多 研 
究 都 与 记忆 密切 相关 , 像 巴 甫 洛 夫 、 桑 代 克 、 斯 金 纳 赫 尔 、 托 尔 曼 等 进行 的 动物 
学 习 的 研究 也 都 可 归 入 记忆 研究 范畴 。 雅 各 布 斯 1887 年 给 被 试 读 出 一 串 数 字 
后 要 求 其 随即 进行 回忆 ,结果 能 回忆 的 数字 个 数 最 多 在 7 个 左右 ; 詹姆斯 在 
1890 年 提出 初级 记忆 (primary memory) 和 次 级 记忆 (secondary memory) 的 观 
点 ; 米 勒 在 1900 年 提 到 过 短 时 记忆 的 概念 ,这 些 研 究 和 概念 的 提出 为 20 世纪 中 
期 兴起 的 记忆 结构 研究 做 了 思想 和 概念 的 准备 。 


三 、 信 息 加 工 心理 学 的 记忆 研究 

按照 信息 加 工 的 观点 ,记忆 是 信息 的 输入 \ 编 码 、 贮 存 和 提取 的 过 程 , 它 能 更 
全 面 地 体现 信息 加 工 系统 的 工作 流程 ,所 以 它 也 是 信息 加 工 心 理学 研究 的 核心 
内 容 之 一 。 到 目前 为 止 ,有 关 记 忆 的 信息 加 工 研究 集中 在 三 方面 :记忆 系统 的 结 


D 杨 治 良 等 区 记忆 心理 学 》, 华 东 师 范 大 学 出 版 社 1999 年 版 ,第 10 页 。 
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构 .记忆 内 容 的 表征 和 记忆 系统 的 容量 ,主要 是 记忆 的 结构 和 信息 表征 。 

(一 ) 记忆 结构 的 研究 

记忆 结构 的 研究 是 从 两 种 记忆 说 (dual memory theory) 开 始 的 。 早 在 1890 
年 美国 心理 学 家 詹姆斯 (William James，1842 一 1910) 就 提出 初级 记忆 (primary 
memory) 和 次 级 记忆 (secondary memory) 的 概念 ,前 者 就 是 指 短 时 记忆 ,后 者 就 
是 指 长 时 记忆 。1965 E, RANES (Waugh & Norman) 正 式 提出 两 种 记忆 说 , 即 
在 人 的 长 时 记忆 系统 (long-term memory system) 之 外 还 存在 短 时 记忆 系统 
(short-term memory system)。 不 过 ,按照 斯 珀 林 (Sperling，1960) 的 研究 , 短 时 
记忆 之 外 还 存在 保持 信息 时 间 更 为 短暂 的 瞬时 记忆 系统 ,也 叫做 感觉 记忆 系统 
(sensory memory system)。 斯 珀 林 使 用 巧妙 的 部 分 报告 法 实验 ,证 实 了 视觉 系 
统 的 图 像 记忆 (iconic memory) ,随后 ,其 他 研究 者 也 证 实 了 听觉 系统 中 的 声 像 记 
忆 (echoic memory)。 图 像 记 忆 和 声 像 记忆 对 信息 保持 的 时 间 非 常 短暂 ,并且 信 
县 傈 持 本 原 特 征 , 是 未 对 信息 进行 加 工 的 系统 。 在 这 些 研 究 基 础 上 , 阿 特 金森 和 
希 夫 林 (Atkinson & Shiffrin, 1968) 提 出 了 记忆 的 三 级 加 工 模型 。 该 模型 认为 ， 
记忆 结构 是 固定 的 ,而 控制 过 程 是 可 变 的 ,记忆 由 感觉 记忆 、 短 时 记忆 和 长 时 记 
忆 三 个 存 贮 系统 组 成 。 在 信息 加 工 过 程 中 ,外 部 信息 首先 进入 感觉 记忆 ,感觉 记 
忆 对 信息 保持 的 时 间 非 常 短 , 只 有 1 秒 钟 左右 ,然后 那些 受到 注意 的 信息 获得 识 
别 进 入 短 时 记忆 ,未 受 注意 的 信息 则 迅速 消失 。 短 时 记忆 是 一 个 信息 加 工 的 组 
冲 器 ,其 中 的 信息 处 在 意识 活动 的 中 心 , 但 是 其 容量 有 限 , 只 能 保留 7 士 2 个 信息 
组 块 , 而 且 信 息 保留 的 时 间 也 只 有 1 分 钟 左右 ,除非 不 断 对 信息 进行 复述 。 复 述 
可 以 使 短 时 记忆 中 的 一 部 分 信息 进入 长 时 记忆 。 长 时 记忆 的 容量 很 大 ,对 信息 
保留 的 时 间 也 可 以 很 长 , 它 是 我 们 的 信息 库 ,我 们 积累 的 大 量 知 识 经 验 都 贮存 在 
这 里 。 长 时 记忆 中 的 信息 可 以 在 激活 信号 的 作用 下 回 到 意识 状态 ,供认 知 系统 
应 用 。 

对 于 记忆 的 多 存 贮 理 论 也 有 不 同意 见 ,其 中 最 具 代 表 性 的 是 克 雷 克 和 洛克 
哈 特 (Craik & Lockhart，1972) 的 加 工 水 平 说 。 加 工 水 平 说 认为 ,记忆 系统 并 不 
存在 多 个 存 贮 结构 ,信息 保持 时 间 的 长 短 不 是 由 于 信息 所 处 系统 的 不 同 ,而 只 是 
由 于 受到 了 不 同 水 平 的 加 工 。 

(二 ) 记忆 信息 表征 的 研究 

记忆 信息 表征 主要 是 长 时 记忆 的 信息 表征 ,长 时 记忆 信息 也 称 为 知识 
(knowledge) , 即 个 人 知识 。 随 着 近年 计算 机 科学 和 人 工 智能 的 发 展 ,知识 工程 
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的 诞生 ,科学 家 们 越 来 越 关心 “知识 的 组 织 " 方 式 。 知 识 分 为 两 大 类 :陈述 性 知识 
(declarative knowledge) 和 程序 性 知识 (procedural knowledge)。 陈 述 性 知识 是 
关于 事实 的 信息 ,例如 , 月 亮 是 绕 着 地 球 运行 的 , 它 是 一 种 相对 静态 的 知识 ,随时 
间 变 化 较 小 ; 它 是 可 以 被 描述 的 , 即 它 可 以 被 分 解 为 一 系列 有 关 的 事实 。 当 然 ， 
在 人 们 头脑 中 保存 的 知识 也 可 能 包括 某 些 错误 的 描述 。 程 序 性 知识 通常 是 指 有 
关 技 能 和 解决 问题 方面 的 知识 ,如 体操 运动 的 知识 、 骑 自行 车 的 知识 等 ,它们 是 
动态 的 ,随时 间 变 化 较 快 。 而 且 , 这 种 知识 往往 不 能 像 陈 述 性 知识 那样 被 很 清楚 
地 讲 给 别人 昕 。 男 外 ,程序 性 知识 在 人 和 脑 中 是 如 何 组 织 和 保存 的 呢 ? 陈 述 性 知 
识 和 程序 性 知识 有 什么 关系 ? 这 两 种 知识 在 头脑 中 的 编码 方式 有 什么 区 别 ? 这 
些 问题 仍然 未 被 很 好 地 解决 ,是 属于 记忆 领域 深层 次 研究 的 问题 。 陈 述 性 知识 
的 表征 方式 既 有 情景 性 的 ,也 有 语义 性 的 (Tulving，1972) ,其 中 语义 记忆 信息 的 
表征 模型 主要 包括 层次 网 络 模型 (hierarchical network model) 和 特征 比较 模型 
(feature comparison model) 两 类 。 前 者 认为 人 脑 对 语义 的 记忆 是 以 网 络 形式 分 
层 存 贮 的 ,所 有 的 概念 均 按 照 逻 辑 的 上 下 级 关系 或 类 属 关 系 分 者 二 层次 ,各 层次 
的 概念 依次 有 连 线 相通 ,由 此 构成 一 个 层次 网 络 ,概念 的 特征 附着 于 网 络 的 各 个 
结 点 上 。 后 者 则 认为 概念 的 表征 依赖 特征 集 ,任何 概念 都 包括 一 个 定义 特征 集 
和 一 个 描述 特征 集 ,两 个 概念 的 特征 交叉 得 越 多 ,概念 的 重 亚 就 越 多 ,关系 就 越 
密切 。 

(三 ) 内 隐 记 忆 的 研究 

近年 来 ,许多 心理 学 家 对 内 隐 记 忆 (implicit memory) 表 现 出 浓厚 兴趣 。 其 
实 , 早 在 17 世纪 就 有 学 者 对 内 隐 记 忆 现 象 进行 了 观察 和 描述 。 如 笛 卡 儿 (Des- 
cartes, 1649) 观 察 到 儿童 期 受惊 吓 的 体验 可 以 影响 其 后 的 一 生 , 但 他 们 对 具体 
事件 并 无 记忆 ;法 国 哲 学 家 比 朗 (Biran, 1824) 认 为 ,在 充分 重复 后 ,习惯 可 以 自 
动 地 或 无 意识 地 进行 ,而 并 不 觉察 到 动作 本 身 或 先前 习惯 形成 阶段 的 情节 ; 艾 宾 
浩 斯 (1885)、 又 代 克 (1934) 等 都 对 内 隐 记 忆 现 象 有 观察 和 描述 ,只 是 没有 明确 使 
用 这 一 术语 而 已 。 | 

最 早 使 用 “内 隐 的 ”(implicit) 和 “外 显 的 "(explicit) 这 对 术语 来 描述 不 同 记忆 
形式 的 心理 学 家 是 麦 独孤 (William McDougall，1871 一 1938), 他 把 对 过 去 事件 
有 意识 的 回忆 称 为 外 显 回 忆 , 而 把 没有 进行 有 意识 地 努力 或 清晰 意识 到 ,但 其 行 
为 受 近 期 事件 影响 而 产生 某 种 变化 的 现象 称 为 内 隐 的 再 认 。 只 不 过 ,他 的 观点 
当时 并 未 引起 其 他 研究 者 足够 重视 。 直 到 1968 年 , 沃 灵 顿 和 韦 斯 克 兰 茨 (War- 
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rington & Weiskrantz，1968，1974) 在 对 遗忘 症 患 者 (amnesic patient) 启动 效应 
的 研究 中 发 现 : 不 能 有 意识 地 保持 学 习 内 容 的 遗忘 症 患 者 ,尽管 在 骨 认 测验 中 不 
能 辨别 出 先前 学 习 阶 段 呈 现 过 的 单词 ,但 在 补 笔 测 验 中 却 对 先前 呈现 过 的 单词 
表现 出 正常 的 保持 效果 。 这 一 结果 激发 了 人 们 对 无 意识 的 无 察觉 的 记忆 现象 
的 研究 兴趣 ,也 激发 了 人 们 对 有 意识 记忆 测验 和 无 意识 记忆 测验 进行 系统 比较 
研究 的 兴趣 。 在 更 进一步 的 研究 中 ,采用 的 测量 方法 一 般 不 要 求 被 试 回忆 或 再 
认 , 即 不 要 求 有 意识 地 提取 过 去 呈现 的 特定 信息 ,而 是 要 求 被 试 完 成 一 系列 的 相 
天 任务 ,通过 被 试 对 这 些 任 务 的 操作 来 反映 其 对 先前 学 习 阶 段 获得 的 信息 的 记 
忆 效 果 。 这 类 不 需 有 意识 “回忆 ”的 记忆 任务 称 作 内 隐 记 忆 (implicit memory), 
而 对 先前 信息 的 有 意识 回忆 则 被 称 为 外 显 记 忆 (explicit memory)。 内 隐 记 忆 和 
外 显 记 忆 的 区 分 和 研究 尽 记 和 忆 领 域 中 的 一 个 新 课题 ,其 中 还 有 许多 疑点 尚未 
查 明 。 





四 、 认 知 神 经 科学 中 的 记忆 研究 


认 知 神经 科学 (cognitive neuroscience) 是 当前 实验 心理 学 的 前 沿 领域 , 它 斌 
图 探索 伴随 各 种 心理 过 程 而 出 现 的 神经 运动 过 程 ,甚至 神经 原因 ,这 其 中 也 包括 
记忆 的 神经 机 制 研究 。 关 于 记忆 的 认 知 神经 科学 研究 主要 包括 以 下 几 个 方面 。 

(一 ) 记忆 是 否 存在 脑 区 定位 | 

许多 研究 显示 ,记忆 与 脑 的 特定 部 位 有 关 , 不 同类 型 的 记忆 在 脑 的 不 同 部 位 
产生 。 大 脑 两 半球 的 不 对 称 性 在 记忆 方面 也 有 突出 表现 。 左 半球 言语 运动 中 枢 
受 损伤 ,不 仅 导致 失语 症 (aphasia) ,而 且 损伤 言语 记忆 ,病人 可 以 记 住 事 物 的 形 
象 及 属性 , 却 不 能 记 住 其 称 名 词汇 。 相 反 , 右 额 时 损伤 后 ,直观 形象 记忆 发 生 团 
难 ,然而 言语 记忆 几乎 不 受 影 响 。 加 拿 大 著名 神经 外 科 医 生 潘 菲 尔 德 (Wilber 
Graves Penfield，1891 一 1976) 和 他 的 同事 在 医治 疗 病 病人 时 的 大 量 材料 也 给 定 
位 说 以 有 力 的 支持 。 他 们 认为 记忆 与 大 脑 额 叶 和 匡 叶 有 密切 关系 ,因为 他 们 发 
现 当 额 叶 损 伤 严重 时 ,病人 不 仅 会 疫 失 有 组 织 的 逻辑 思维 能 力 、 计 划 能 力 ,而 且 
也 不 能 形成 稳定 的 动机 和 有 目的 的 回忆 。 科 恩 (Cohen) 在 给 抑郁 症 患 者 脑 区 不 
同 部 位 以 电击 产生 痉挛 时 ,发现 电击 左 脑 会 对 言语 记忆 造成 损害 ,但 对 形象 记忆 
几乎 没有 影响 ;相反 ,电击 右 脑 则 对 形象 记忆 造成 损害 , 却 对 言语 记忆 影响 不 大 。 
由 此 推断 ,言语 记忆 可 能 储存 在 大 脑 左 半 球 ,形象 记忆 可 能 储存 在 大 脑 右 半 球 。 
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HIER ES 2S KIRAL , ESS eS A A ETT RAN, FA BB 
a MUST ,病人 忽然 产生 对 “ 遗 筷 "往事 的 鲜明 回忆 ,甚至 听 到 了 过 去 曾 听 到 过 的 
歌曲 ,能 随 着 音乐 节律 把 歌唱 出 来 。 他 称 这 种 记忆 为 “诱发 回忆 ”(evoked re- 
call) ,诱发 回忆 大 多 数 是 视觉 和 听觉 方面 的 。 而 电 刺 激 大 脑 皮 层 其 他 部 位 时 ,就 
没有 这 类 反应 。 

”前 苏联 神经 心理 学 家 和 鲁 利 亚 (Anercannp Pomanoswy Jlypus, 1902—1977) £ 
现 皮 层 下 组 织 与 记忆 有 有关。 海马 .乳头 体 和 边缘 系统 受 损伤 病人 的 短 时 记忆 出 
现 明显 障碍 。 米 尔 纳 (Brenda Milner, 1918 一 ”) 的 实验 还 证 实 了 海马 在 从 短 时 
记忆 向 长 时 记忆 的 信息 转化 中 起 着 非常 重要 的 作用 。 上 述 事实 表明 ,海马 、 乳 头 
体 、 丘 脑 背 内 侧 核 可 能 是 形成 .存储 短 时 记忆 信息 的 特定 部 位 ,而 两 侧 额 叶 可 能 
是 存储 长 时 记忆 信息 的 重要 部 位 。 

另 有 学 者 认为 ,记忆 是 一 种 复合 心理 现象 ,大 脑 中 可 能 不 存在 单纯 的 记 
忆 中 枢 。 美 国 神经 心理 学 家 拉 什 利 (Karl Spencer Lashley，1890 一 1958) 最 早 
提出 记忆 与 大 脑 的 各 个 部 分 都 有 关 而 无 特殊 定位 ,这 种 主张 被 称 为 脑 均 势 
说 。 他 在 动物 身上 进行 一 系列 实验 ,破坏 动物 大 脑 皮 层 的 不 同 区 域 , 并 检查 
其 与 记忆 学 习 的 关系 ,发 现 大 脑 皮 层 破 坏 的 区 域 越 大 ,学 习 受 到 的 影响 就 越 
严重 ,记忆 丧失 也 越 严 重 。 因 此 ,他 认为 记忆 的 保持 ,不 依赖 大 脑 皮 层 的 精 
细 定 位 ,而 是 整个 大 脑 皮层 的 机 能 。 这 一 主张 得 到 了 20 世纪 60 年 代 兴 起 的 
“聚集 场 "假说 的 支持 ,这 种 假说 认为 ,神经 细胞 都 不 能 离开 细胞 通路 系统 ， 
任何 一 个 神经 细胞 都 不 能 离开 细胞 群 而 单独 活动 。 一 个 神经 细胞 ,可 以 是 
这 一 通路 上 的 一 个 环节 ,同时 也 可 以 是 另 一 通路 的 组 成 部 分 。 因 此 ,记忆 痕 
迹 并 不 是 依靠 某 一 固定 的 神经 通路 , 它 涉 及 成 干 上 万 甚至 上 百 万 神经 元 的 
相互 联系 。 

从 大 量 已 有 的 实验 结果 及 临床 经 验 看 ,定位 说 和 均 势 说 均 有 证 据 , 还 都 无 法 
被 否定 。 应 该 看 到 ,记忆 是 整个 神经 中 枢 系 统 的 功能 ,是 中 枢 神 经 系统 不 同 部 位 
参与 的 联合 活动 ,但 不 同 部 位 所 起 的 作用 存在 差异 。 信 息 的 储存 多 数 在 大 脑 皮 
层 , 但 皮层 下 部 位 ,如 丘脑 边缘 系统 、 脑 干 网 状 结构 甚至 关 苯 ,也 都 具有 存储 信 
息 的 功能 。 | 

(=) 突 触 变化 是 记忆 的 生理 基础 吗 

澳大利亚 神经 生理 学 家 埃 克 尔 斯 (John C，Eccles，1903 一 1997) 使 用 独特 的 
实验 技术 ,对 突 触及 单个 脑 细胞 的 电 生理 活动 进行 了 大 量 研究 ,他 发 现 刺激 的 持 
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续 作 用 可 使 神经 元 的 突 触发 生变 化 ,如 神经 元 的 轴 突 末梢 增 大 、 树 突 增多 变 长 、 
突 触 间隙 变 窄 . 突 触 内 的 生化 变化 使 相 邻 神经 元 更 易于 相互 影响 等 。 突 触 的 这 
些 变化 使 信息 传 入 效率 大 大 提高 。 这 一 看 法 得 到 不 少 实验 的 支持 。 例 如 ,将 刚 
生 下 的 一 窝 小 白鼠 分 为 两 组 ,一 组 饲养 在 有 各 种 设备 和 玩具 内 容 丰 富 的 环境 
里 , 另 一 组 放 在 没有 任何 设备 的 贫乏 的 环境 里 ,30 天 后 ,发 现 前 一 组 白鼠 的 大 脑 
皮层 在 重量 和 厚度 上 均 超 过 后 一 组 白鼠 ,它们 的 突 触 数目 也 增多 , 脑 中 与 学 习 有 
关 的 化 学 物质 的 浓度 较 高 ,学习 行为 表现 较 好 。 因 此 ,有 人 认为 突 触 结 构 的 变 
化 ,可 能 是 长 时 记忆 的 生理 基础 。 

(=) 生物 大 分 子 是 信息 的 储存 库 吗 

20 世纪 60 年 代 , 分 子 生物 学 兴起 ,生物 大 分 子 在 大 脑 活 动 过 程 中 的 作用 的 
研究 有 较 大 进展 ,这 就 为 在 分 子 水 平 上 揭 开 记忆 之 谜 打下 了 基础 。 已 经 发 现 , 脱 
氧 核糖 核酸 (DNA) 借 助 核糖 核酸 (RNA) 传 递 遗 传 信息 ,一 些 心理 学 家 因此 假 
定 , 个 体 记忆 经 验 是 由 神经 元 内 部 核糖 核酸 的 分 子 结构 来 承担 的 。 由 学 习 引 起 
的 神经 活动 ,可 以 改变 与 之 有 关 的 那些 神经 元 内 部 核糖 核酸 的 细微 化 学 结构 。 
获得 诺 贝尔 奖 的 瑞典 神经 生物 化 学 家 海 登 (Hyden，H. ) 首 先进 行 了 这 方面 的 研 
究 ,他 训练 小 白鼠 走钢丝 ,然后 对 其 进行 解剖 ,发 现 鼠 脑 内 与 平衡 有 关 的 神经 元 
的 RNA 含量 显著 增加 ,而 且 组 成 成 分 也 有 变化 。 据 此 , 海 登 认为 大 分 子 是 信息 
的 储存 库 ,RNA 和 DNA 均 是 记忆 的 化 学 分 子 载体 。 

后 来 ,有 研究 者 将 抑制 RNA 产生 的 化 学 物质 注射 到 动物 脑 内 ,结果 会 使 该 
动物 学 习 能 力 显 著 减退 或 完全 消失 ;而 将 能 促进 RNA 生成 的 化 学 物质 注入 动 
物 脑 内 , 则 能 提高 动物 的 学 习 能 力 。 这 进一步 证 明 RNA 本 身 的 变化 是 学 习 和 
记忆 的 重要 物质 基础 。 后 来 海 登 与 美国 的 弗 莱 克 斯 夫妇 先后 发 现 ,记忆 与 RNA 
合成 蛋白 质 有 关 。 学 会 走钢丝 的 小 白鼠 ,由 于 注射 了 味 叭 霉 素 , 和 干扰 了 它 的 
RNA 合成 蛋白 质 ,于 是 小 白鼠 忘记 怎样 走钢丝 。 此 时 RNA 没有 减少 ,只 是 合成 
蛋白 质 出 现 了 困难 ,因而 造成 记忆 进程 缓慢 。RNA 不 但 影响 蛋白 质 的 合成 ,也 
影响 神经 元 之 间 递 质 的 释放 ,因此 影响 记忆 过 程 的 进行 。 

认 知 神经 科学 对 于 记忆 的 实验 研究 才刚 刚 起 步 , 还 有 不 少 观点 尚 属 假说 , 仍 
需 检验 ,但 这 些 初步 的 研究 成 果 , 使 我 们 对 记忆 本 质 的 理解 更 加 深入 。 可 以 预 
期 , 随 着 现代 科学 技术 的 进步 及 科学 研究 的 集成 化 ,人 类 揭 开 记忆 的 神经 之 谜 已 
为 期 不 远 了 。 
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BP ”记忆 实验 研究 的 基本 方法 


传统 实验 心理 学 把 记忆 划分 为 三 个 阶段 , 即 识 记 、 保 持 、 回 忆 或 再 认 。 目 然 ， 
记忆 的 实验 过 程 一 般 也 被 划分 为 三 个 阶段 :材料 的 呈现 与 学 习 、 一 定 的 时 间 间 
隔 、 保 持 量 的 检查 。 人 研究 者 通常 都 是 将 研究 变量 结合 在 这 二 个 阶段 的 过 程 中 , 考 
虑 的 问题 主要 有 :被 试 因素 ,如 年 龄 性别、 健康 状况 .教育 程度 . 认 知 方式 、 信 念 
和 价值 观 、 动 机 系统 等 ;学 习 材 料 的 性 质 、 难 度 、 总 量 及 呈现 方式 ,如 言语 或 图 形 
材料 .简单 或 难 学 的 材料 等 ;时 间 间 隔 的 设置 及 插入 其 中 的 其 他 因素 ,如 较 短 的 
或 较 长 的 了 时间 间隔 、 即 时 回忆 (immediate recall) 或 延迟 回忆 (delayed recall) 时 
间 间 陋 中 插入 干扰 因素 或 不 加 入 任何 干扰 ; RI E (retention value) 的 检查 方 
式 , 如 回忆 法 (recall method) 序列 重建 法 (series reconstruction method)、 节 省 法 
(saving method) 或 再 认 法 (recognition method) 等 。 





一 、 实 验 材料 的 选择 与 编制 


可 用 的 记忆 实验 材料 十 分 丰富 ,从 理论 上 说 ,凡是 能 被 人 们 学 习 的 事物 都 可 
以 成 为 记忆 实验 的 材料 ,如 语言 文字 的 、 图 形 的 ,场景 的 等 等 。 不 过 ,为 便于 实验 
操作 ,实验 心理 学 中 一 般 要 求 记忆 材料 的 选择 与 编制 要 符合 以 下 标准 .0 

第 一 ,对 于 每 个 被 试 来 说 ,实验 材料 在 熟悉 度 上 应 基本 相等 ,最 好 对 于 所 有 
被 试 来 说 都 是 新 颖 ,不 熟悉 的 。 这 样 才能 保证 所 有 被 试 都 是 从 同一 基线 开始 学 
习 , 最 后 观测 到 的 保持 效果 才能 归 之 于 实验 过 程 中 学 习 的 效果 和 实验 条 件 的 控 
制作 用 。 

第 二 ,使 用 的 材料 ,在 数量 上 或 意义 上 容易 被 分 割 成 相等 的 、 较 小 的 单元 ,以 
便 将 被 试 在 保持 量 检查 阶段 提取 的 资料 数量 化 。 当 然 ,这 不 是 绝对 的 , 若 以 掌握 
全 部 材料 需要 的 时 间或 尝试 的 次 数 作为 记分 标准 时 ,就 无 需 把 材料 分 割 成 相等 
的 单元 。 

第 三 ,使 用 的 材料 ,应 是 被 试 能 在 较 短 时 间 内 学 会 和 掌握 的 。 如 果 一 次 使 用 
的 材料 太 多 、 费 时 太 长 ,势必 会 影响 实验 的 效果 ,同时 把 被 试 长 时 间 留 在 实验 室 
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内 也 是 不 可 能 的 。 

根据 以 上 标准 ,在 记忆 实验 中 可 选用 的 材料 仍 是 很 多 的 。 这 些 材料 概括 起 
来 有 两 大 类 :言语 材料 和 非 言 语 材料 。 

言语 材料 是 指 语音 音节 ,字母 单字 ,单词 \ 句 子 .诗歌 ,散文 和 数字 等 。 这 些 
材料 又 可 分 为 无 意义 的 和 有 意义 的 两 种 。 如 无 规则 组 成 的 音节 、 无 规则 排列 的 
字母 和 随机 数组 都 属于 无 意义 的 言语 材料 ,而 短语 、 句 子 、 诗 歌 和 散文 等 则 属于 
有 意义 的 言语 材料 。 

运用 言语 材料 对 记忆 进行 系统 的 实验 研究 , 始 于 艾 宾 将 斯 。 他 为 了 排除 联 
想 的 影响 ,首创 了 无 意义 音节 。 但 是 ,无 意义 音节 只 是 对 被 试 熟悉 的 语言 来 说 没 
有 意义 ,并 不 意味 着 被 试 对 这 些 音 节 就 真 的 不 产生 任何 联想 ,有 些 音节 的 联想 值 
还 可 能 很 大 。 由 于 人 们 对 联想 值 大 的 音节 的 学 习 速度 比 联想 值 小 的 音节 的 学 习 
速度 快 ,因此 在 使 用 无 意义 音节 作为 实验 材料 时 ,最 好 对 使 用 的 音节 加 以 定 标 ， 
即 预测 一 下 每 个 音节 联想 值 的 大 小 ,以 确定 其 难 易 和 取舍 。 测 定 联想 值 的 方法 
是 分 别 把 每 个 音节 呈现 给 若干 被 试 , 令 其 在 一 定时 间 内 (一 般 为 2~3 秒 钟 ) 说 出 
对 这 个 音节 产生 的 联想 ,然后 根据 对 每 个 音节 产生 联想 的 人 数 多 少 来 计算 名 音 
节 的 联想 值 。 联 想 值 可 用 百分数 表示 。 

非 言 语 材料 主要 指 各 种 实物 .图形 和 “感知 -动作 "性 的 学 习 工具 (如 迷宫 A 
画 、 积 木 . 打 字 、 投 球 等 )。 这 类 材料 在 学 习 和 记忆 实验 中 都 是 常用 的 ,尤其 是 在 
研究 学 前 儿童 和 动物 学 习 、 记 忆 实 验 中 使 用 得 更 为 频繁 。 

在 人 类 记忆 的 实验 中 ,上 述 两 类 材料 的 区 分 只 是 相对 的 ,因为 人 有 第 二 信号 
系统 。 人 的 第 二 信号 系统 是 与 第 一 信号 系统 协同 活动 的 ,即使 在 学 习 和 记忆 一 
些 非 言语 材料 时 ,也 离 不 开 言 语 的 活动 。 例 如 ,在 迷宫 的 学 习 活动 中 ,被 试 的 整 
个 操作 过 程 虽 然 主 要 依靠 触觉 和 动 觉 , 但 是 也 伴随 有 言语 活动 ,常常 是 用 言语 来 
支配 和 调节 自己 的 动作 。 因 此 在 使 用 非 言语 材料 进行 实验 时 ,也 应 考虑 到 言语 
活动 的 因素 。 


二 、 实 验 材 料 的 星 现 
在 实验 中 ,把 选 定 的 材料 用 什么 方法 向 被 试 呈现 ,是 需要 慎重 考虑 的 问题 。 


因为 呈现 材料 的 方法 本 身 就 是 一 个 可 研究 的 变量 ,不 同 的 呈现 方法 会 导致 不 同 
的 学 习 方式 ,也 会 产生 不 同 的 实验 效果 。 记 忆 心 理学 中 常用 的 学 习 材料 呈现 方 
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法 包括 全 部 呈现 法 .提示 法 、 对 偶 联 合法 等 。 

(一 ) 全 部 呈现 法 

这 种 方法 是 把 需要 被 试 学 习 和 记忆 的 材料 一 次 性 全 部 呈现 给 被 试 ,让 其 识 
记 。 在 具体 使 用 这 种 方法 时 又 可 分 为 两 种 情况 :一 种 是 限定 时 间 的 学 习 , 要 求 被 
试 在 规定 时 间 内 学 习 全 部 材料 ,然后 测定 其 掌握 的 程度 ; 另 一 种 是 不 限定 时 间 的 
学 习 , 只 是 要 求 被 试 学 会 到 某 一 标准 时 停止 ,根据 被 试 学 到 规定 标准 需要 的 时 间 
长 短 来 衡量 其 记忆 效 采 。 

全 部 呈现 法 的 优点 是 :简便 易 行 ,不 需要 什么 特殊 的 仪器 设备 就 可 进行 ;能 
充分 发 挥 被 试 学 习 的 主动 性 ,使 被 试 可 根据 材料 的 数量 和 性 质 目 由 地 运用 一 些 
学 习 方法 进行 学 习 和 记忆 。 因 此 ,在 研究 不 同 被 试 对 同一 材料 或 同一 被 试 对 不 
同 材 料 的 学 习 方 法 时 ,这 是 一 种 较 好 的 材料 呈现 方式 。 当 然 ,通过 这 种 呈现 方式 
获得 的 数据 ,只 能 表明 被 试 在 一 定时 间 内 学 会 多 少 项 目 或 学 会 全 部 材料 需要 多 
少时 间 ,而 显示 不 出 被 试 对 材料 的 各 个 项 目 和 全 部 材料 的 学 习 进程 。 

(二 ) 提示 法 

提示 法 (anticipation method) 又 称 为 预测 法 或 系列 学 习 法 。 这 种 方法 是 把 材 
料 的 各 个 项 目 按 一 定 的 速度 依次 向 被 试 呈 现 , 让 被 试 学 习 和 记忆 。 第 一 志 呈 现 
时 ,要 求 被 试 按 顺 序 记 住 各 个 学 习 项 目 ;从 第 二 遍 开始 则 要 求 被 试 在 每 个 记忆 项 
目 呈 现时 尽量 正确 地 说 出 下 一 个 即将 出 现 的 项 目 是 什么 ,不 管 其 报告 的 是 对 还 是 
错 ,下 一 个 项 目 都 会 按照 事先 规定 好 的 速度 呈现 出 来 ,这 种 呈现 方法 可 以 对 被 试 
的 报告 起 到 一 种 强化 纠正 和 提示 的 作用 。 如 此 ,一 遍 一 遍地 进行 下 去 ,直到 被 试 
能 无 误 地 全 部 报告 出 整个 刺激 系列 为 止 。 

在 记忆 实验 中 ,为 了 让 实验 者 能 更 好 
地 记录 被 试 的 反应 ,通常 要 借助 一 些 仪 帮 
设备 呈现 学 习 材 料 和 记录 被 试 的 表现 。 
记忆 实验 室 常 备 的 实验 装置 主要 包括 投 
有 影 机 摄像机、 录音机、 计算 机 、 速 示 仪 (ta- 
chistoscope ) , 记忆 鼓 (memory drum) 等 。 
其 中 的 记忆 鼓 算是 专门 的 记忆 研究 装备 ， 
这 种 装置 一 般 包 括 三 个 主要 部 分 :市 孔 
(或 称 窗 ) 的 挡 板 、 挡 板 后 面 的 圆 纸 熏 、 由 
图 8-2 记忆 鼓 电机 自动 控制 的 金属 鼓 ,如 图 8-2 Aras. 





onsets 


实验 中 ,把 要 被 试 学 习 与 记忆 的 系列 材料 印 制 在 圆 形 纸 盘 上 ,安装 在 电动 控制 的 
金属 鼓 上 , 盖 上 挡 板 , 设 定金 属 鼓 的 转动 速度 和 在 每 个 项 目 上 停留 的 时 间 。 人 金属 
鼓 带动 纸 盘 使 其 逐 段 逐 段 地 移动 ,被 试 就 可 以 从 刺激 窗 孔 看 到 一 个 又 一 个 的 学 
习 项 目 , 照 此 循环 下 去 就 可 以 获得 被 试 学 习 进程 的 研究 资料 。 当 然 , 记 忆 鼓 的 具 
体式 样 是 多 种 多 样 的 。 

8-3 是 说 明 采用 提示 法 学 习 一 个 无 意义 音节 序列 的 实验 程序 。@ 图 的 中 
间 一 列 是 要 被 试 学 习 的 12 个 无 意义 音节 ， 
左边 一 列 数字 是 对 应 的 每 个 音节 在 刺激 序 。 系列 位 置 。 刺激 。 正确 反应 





、 0 HIG 
列 中 所 处 的 位 置 ,也 是 呈现 的 顺序 号 , 右边 i voe 
一 列 音节 则 是 在 刺激 项 目 呈 现时 ,被 试 应 报 KYR 
告 的 下 一 个 将 会 呈现 的 音节 。 实 验 开始 后 ， 3 CIZ 
先 从 起 始 的 提示 信号 (XXX) 开 始 ,以 3 BF 4 PEH 
呈现 一 个 项 目的 速度 向 被 试 呈现 全 部 学 习 5 LUJ 
系列 ,然后 再 从 提示 信号 开始 进行 第 二 遍 学 6 NAJ 
习 , 呈 现 速度 也 是 每 个 项 目 3 秒 钟 ,从 这 一 7 BEP 
遍 开 始 要 求 被 试 在 每 个 项 目 呈 现时 说 出 与 。 7 Ur 
其 相关 联 的 下 一 个 项 目 。 例 如 , 当 提 示 信 号 。 FUP 
呈现 时 ,被 试 要 说 出 第 一 个 音节 “HIG"; 而 当 。j) DAQ 
第 一 个 音节 (HIG) 呈 现时 ,被 试 要 说 出 第 二 12 DAQ 

个 音节 “WUG”, 如 此 一 遍 一 遍地 进行 测试， 

直到 被 试 能 全 部 正确 地 报告 出 每 个 音节 mes ROE ARN, 


程序 ( 杨 治 良 ,1988) 
为 止 。 | 


采用 提示 法 ,可 以 有 效 地 控制 每 个 项 目 呈 现 的 时 间 ,以 及 整个 刺激 系列 呈现 
需要 的 总 时 间 ,而 且 因 为 每 学 习 一 遍 的 同时 也 对 被 试 达 到 的 学 习 程 度 进行 了 一 
次 测试 ,所 以 可 以 利用 这 种 实验 的 结果 绘制 出 学 习 的 进程 曲线 , 即 学 习 曲 线 
(learning curve), ne 了 解 系 列 位 置 对 记忆 的 影响 。 

(=) WAKA 

对 moras cece association method) 是 在 记忆 实验 中 将 刺激 材料 成 对 组 
合 , 要 求 被 试 学 习 时 记 住 一 对 刺激 项 目的 对 应 关系 ,如 图 8-4 所 示 。 成 对 材料 中 
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黄山 一 一 电视 数目 一 一 记忆 效果 检查 过 程 中 一 般 是 给 出 前 一 
北京 一 教授 鲜花 一 个 项 目 ,要 求 被 试 报告 出 其 对 应 的 另 
EFF 铁路 一 一 并 sats 

蔬菜 -大米 蔬菜 一 个 项 目 。 在 采用 这 种 方法 的 实验 
广州 一 课本 黄山 一 一 中 ,主要 是 要 求 被 试 记 住 两 个 项 目 间 
于 te 的 对 应 关系 。 就 像 记忆 英语 单词 一 

aR baa < w D 

火车 -一 毛皮 广州 一 一 一 个 英文 字母 串联 系 起 来 ,建立 二 者 


图 84 对偶 联合 法 实验 材料 示意 图 。 DHERA. E 8-4 中 的 两 个 问 汇 组 
成 一 个 对 侦 ,其 中 前 一 个 是 刺激 词 ,后 
一 个 是 反应 词 。 学 习 时 向 被 试 呈现 成 对 的 两 个 词 ,然后 呈现 每 对 词 的 刺激 词 ,要 
求 被 试 报告 对 应 的 反应 词 ,比如 主 试 给 出 “黄山 一 一 ”, 则 被 试 就 应 给 出 “电视 ”; 
主 试 给 出 “广州 一 ”, 则 被 试 就 应 给 出 “课本 ” ,否则 就 是 错误 的 。 
采用 对 侦 联 合法 进行 记忆 实验 时 ,又 可 以 使 用 两 种 方法 检查 被 试 的 保持 量 ， 
一 种 是 “回忆 法 ”, 田 一 种 是 “提示 法 ”。 图 8-4 所 示 的 就 是 回忆 法 , 即 当成 对 的 材 
料 系列 学 完 后 ,将 所 有 材料 中 的 “刺激 项 目 " 呈 现 给 被 试 ,被 试 回忆 每 一 个 刺激 词 
对 应 的 反应 词 ;如 果 采 几 提 示 法 , 则 是 在 第 一 遍 学 习 后 ,从 第 二 遍 开 始 , 每 当 呈 现 
出 一 个 刺激 词 时 ,都 要 求 被 试 回答 对 应 的 反应 词 ,而 且 不 管 其 是 否 正确 地 回答 出 
反应 词 ,这 个 反应 词 都 会 按照 既定 的 时 间 青 呈现 出 来 ,如 此 一 裔 一 遍地 进行 下 
去 ,直到 完全 学 会 为 止 。 如 前 所 述 ,采用 这 种 提示 法 有 利于 控制 被 试 学 习 的 时 
闻 , 有 利于 测量 被 试 的 学 习 进程 ,也 可 以 进行 项 目 难度 分 析 等。 


三 、 保 持 量 的 检测 


在 记忆 实验 中 ,检查 记忆 效果 的 方法 很 多 ,而且 保持 量 的 检查 方法 与 刺激 材 
料 呈 现 的 方法 是 相互 关联 的 。 记 忆 实 验 中 滑 用 的 保持 量 检查 方法 有 回忆 法 、 序 
列 重建 法 \ 贡 省 法 \ 再 认 法 、 肥 应 时 间 法 等 。 

(一 ) 回忆 法 

回忆 法 (recall method) 又 称 再 现 法 或 重 现 法 ,在 被 试 识 记 了 某 一 系列 材料 
后 ,间隔 一 定 的 时 间 ,然后 让 其 把 识 记 的 材料 以 口头 或 书面 的 形式 重 现 出 来 ,以 


B/I ie 
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回忆 的 正确 百分数 作为 被 试 对 学 习 材料 的 保持 量 的 测试 结果 。 

回忆 法 又 分 为 两 种 :无 凭借 回忆 和 有 凭借 回忆 。 前 者 是 对 被 试 要 回忆 的 材 
料 不 加 任何 提示 ,只 要 求 被 试 把 识 记 过 的 材料 写 出 或 说 出 来 ;后 者 则 向 被 试 呈现 
部 分 识 记过 的 信息 ,要 求 被 试 以 此 为 凭借 回忆 出 对 应 的 其 余 材 料 。D 以 上 所 讲 的 
“提示 法 "“ 对 偶 联 合法 " 均 可 算 作 是 有 凭借 回忆 的 方法 。 

回忆 法 测试 得 到 的 保持 量 等 于 被 试 正确 回忆 的 项 目 数 占 全 部 学 习 项 目 数 的 
百分比 , 即 : 

mee DHE RES x 100% 

(=) 序列 重建 法 

序列 重建 法 就 是 先 向 被 试 呈现 一 个 刺激 序列 ,给 予 一 定 的 学 习 时 间 ,而 且 要 
求 被 试 记 住 刺激 项 目 间 的 位 置 关系 ,然后 将 这 些 项 目的 顺序 打 乱 再 呈现 给 被 试 ， 
让 被 试 根据 自己 的 信息 保持 恢复 刺激 项 目的 原 有 顺序 。 这 种 方法 一 般 适用 于 非 
文字 的 实验 材料 ,因为 非 文 字 的 实验 材料 不 便于 使 用 口头 报告 或 书面 报告 。 
8-5 所 示 的 过 程 能 够 说 明 序 列 重建 法 实验 的 程序 :将 刺激 项 目 按照 确定 的 顺序 呈 
现 给 被 试 ,然后 将 顺序 打 乱 以 形成 “任务 序列 ” ,被 试 按照 保持 的 信息 尽量 将 “ 任 
务 序列 "中 的 项 目 顺 序 恢复 成 如 “刺激 序列 ”的 顺序 ,被 试 恢复 的 结果 叫做 “重建 
序列 ” ,重建 序列 中 可 能 会 存在 错误 ,错误 越 多 说 明 记 忆 效 果 越 差 。 


Fn SOAP SAAN 
re L NWA gg) a > > GCG 
z2a@A CE M E 


wa 
图 8-5 序列 重建 法 实验 过 程 示意 图 








序列 重建 保持 量 的 计算 可 以 有 三 种 方法 :重建 正确 顺序 百分数 法 \、 等 级 相关 
法 和 学 习 次 数 或 时 间 法 。 从 图 8-5 中 看 到 ,被 试 重建 序列 与 原来 的 刺激 序列 相 
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比 存在 差异 ,如果 采用 最 简单 的 重建 正确 顺序 百分数 方法 , 则 利用 下 列 公式 计算 
其 保持 量 : 


nae AREAL OME x100 


图 8-5 中 ,被 试 重建 正确 的 顺序 数 只 有 3 个 ,而 刺激 序列 的 全 部 顺序 数 是 9 
个 ,所 以 该 被 试 学 习 的 保持 量 等 于 33. 3%. 

其 次 ,可 以 采用 等 级 相关 法 , 即 计算 各 个 刺激 项 目 在 原 序列 中 的 位 次 数列 与 
在 重建 后 其 位 次 数列 的 相关 系数 ,该 相关 系数 的 大 小 反映 了 重建 序列 与 原 刺激 
序列 的 近似 程度 , 当 其 达到 1 时 ,就 说 明 重 建 序列 与 刺激 序列 完全 一 致 。 等 级 相 
关 [ 也 称 为 斯 皮尔 曼 相关 (Spearman correlation) ] 的 计算 公式 如 下 : 





6 >) D? 


RI Ge 1) 


式 中 D= 对 偶 等 级 之 差 , 即 同一 个 刺激 项 目 在 两 个 序列 中 的 位 次 之 差 , 如 图 8-5 
中 倾斜 的 三 角形 在 刺激 序列 中 位 次 是 4, 在 被 试 重建 序列 中 的 位 次 是 5, 则 二 者 
的 位 次 之 差 D=1 或 一 1;n 是 刺激 序列 中 的 项 目 数 ,在 图 8-5 所 示 的 实验 中 
n=10, 


重建 序列 中 与 原 序 列 各 项 目 位 次 数列 对 应 的 是 1 1、2、3、5、4、6、8、7、9、10 

两 个 对 应 数列 中 各 项 目 位 次 的 差异 数 吕 分 别 为 0、0、0、1、 一 1、0、1、 
一 1、0、0 

代入 等 级 相关 公式 即 可 得 到 :rR 王 1 一 24/990 一 0. 876 

最 后 ,如果 刺激 序列 更 为 复杂 时 , 则 可 以 要 求 被 试 不 断 地 重复 学 习 , 直 到 能 
完全 重建 刺激 序列 为 止 ,以 被 试 学 习 的 次 数 或 时 间 来 衡量 被 试 的 学 习 效 果 。 

需要 指出 的 是 ,按照 不 同方 法 计算 的 结果 可 能 很 不 一 样 ,不 拟 作 比 较 。 如 上 
述 两 种 方法 计算 的 结果 就 很 不 一 致 。 

(三 ) 节省 法 

节省 法 亦 称 重 学 法 ,就 是 艾 宾 浩 斯 采用 的 保持 量 检查 方法 。 其 计算 公式 为 : 






_ 初学 时 的 时 间或 次 数 的 时 间或 次 数 、， ， 
保持 量 一 Ae AGE x 100% 
节省 法 对 保持 量 的 检查 相对 来 说 更 为 灵敏 ,因为 人 们 对 学 习 过 的 材料 ,经 过 





TENREIRA 








相当 长 时 间 后 ,即使 不 能 正确 地 进行 回忆 和 再 认 , 但 也 仍 有 一 定 程度 的 保持 量 ， 
这 一 部 分 的 保持 量 成 为 重 学 时 的 基础 , 它 使 得 重 学 时 需要 的 时 间或 次 数 减少 。 
这 就 是 说 ,节省 法 测量 到 了 那些 未 达到 回忆 国 限 的 信息 项 目 。 

(四 ) 再 认 法 

再 认 法 的 操作 过 程 是 :让 被 试 学 习 一 系列 项 目 ,然后 将 这 些 项 目 与 一 些 未 学 
习 过 的 项 目 混合 在 一 起 ,再 一 一 呈现 给 被 试 ,要 求 其 对 项 目 进行 再 认 。 这 种 方法 
在 具体 运用 上 ,又 可 以 有 许多 不 同 的 变 式 , 例 如 ,相互 混合 的 新 旧 材 料 的 数量 . 相 
似 程度 均 是 可 以 改变 的 ,而 且 在 材料 的 呈现 方面 ,可 以 把 混合 后 的 材料 一 个 一 个 
地 依次 呈现 ,要 求 被 试 判 断 是 否 学 过 。 一般 来 说 ,混入 的 新 材料 的 数量 越 多 、 其 
与 原 学 习 项 目的 相似 程度 越 大 、 呈 现 的 时 间 越 短 ,再 认 的 难度 也 就 越 大 。 

再 认 法 计算 保持 量 的 公式 有 两 种 : 

第 一 ,在 原 识 记 的 项 目 与 混入 的 新 项 目 数量 相等 的 情况 下 : 


正确 再 认 数 一 错误 再 认 数 , 
Pe EAA BME OR 100 


第 二 ,在 原 识 记 的 项 目 与 混入 的 新 项 目 数量 不 相等 的 情况 下 : 


这 一 公式 显示 的 计算 方法 实际 上 就 是 :被 试 的 击 中 概率 减 去 虚报 概率 。 

此 外 ,再 认 法 的 实验 结果 也 可 以 使 用 信和 号 检测 论 方法 进行 处 理 , 即 根 据 被 试 
再 认 时 的 击 中 概率 .虚报 概率 计算 被 试 的 辨别 力 指 数 和 似 然 比 , 辩 别 力 指数 反映 
了 被 试 对 识 记 项 目 记忆 的 牢固 程度 , 似 然 比 则 反映 了 被 试 在 再 认 测 验 时 判 aver 
准 的 高 低 。 

采用 信号 检测 论 方法 来 处 理 再 认 实 验 的 结果 更 精确 、 可 靠 , 因 为 传统 的 再 认 
法 得 到 的 分 数 是 被 试 再 认 辨 别 力 和 猜测 成 分 的 寝 合 物 , 但 信号 检测 论 方法 可 将 
再 认 能 力 与 猜测 成 分 及 辨别 标准 分 离开 来 ,比较 纯粹 地 反映 被 试 对 测试 项 目的 
辨别 能 力 。 

(五 ) 反应 时 间 法 

反应 时 间 法 (reaction time method) 是 根据 被 试 对 测试 项 目的 反应 速度 来 测 
试 其 对 识 记 项 目的 巩固 程度 ,因为 这 种 巩固 程度 与 项 目 重 现 ( 包 括 回 忆 和 再 认 ) 
的 速度 有 密切 关联 。 显 然 ,对 识 记 项 目的 保持 越 牢固 、 越 清晰 ， 反应 也 就 越 快 , 因 
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此 反应 时 间 也 可 以 作为 检查 记忆 效果 的 指标 之 一 。 如 果 出 现 被 试 在 不 同 实验 条 
件 下 正确 再 现 的 项 目 数 量 相等 时 ,反应 时 间 方面 则 可 能 提供 二 者 的 差别 。 

最 后 ,需要 指出 的 是 ,上 述 五 种 保持 量 的 检查 方法 对 保持 量 检查 的 程度 有 所 
不 同 ,所 以 同样 的 记忆 效果 ,采用 不 同 的 测试 方法 就 会 得 到 完全 不 同 的 结果 ,这 
些 结果 之 间 几 乎 没有 可 比 性 。 我 国 著名 心理 学 家 陆 志 韦 教授 早 在 1922 年 就 对 
此 问题 进行 了 专门 的 测试 和 比较 ,得 到 了 如 图 8-6 所 示 的 结果 。 


ESD SSE 





学 习 以 后 的 时 间 闻 隔 (小 时 》 
8-6 ”用 五 种 方法 测量 得 到 的 无 意义 音节 的 保持 曲线 ( 陆 志 韦 ,1922) 


在 陆 志 韦 的 研究 中 ,我 们 看 到 不 同 保持 量 的 检查 方法 所 得 保持 量 的 稳定 性 
存在 差异 ,这 意味 着 不 同 的 信息 提取 方法 对 信息 储存 的 方式 提出 了 不 同 的 要 求 ， 
而 不 同方 式 储 存 的 信息 的 牢固 性 也 因此 存在 很 大 差异 ,显然 ,它们 依赖 的 心理 机 
制 也 可 能 有 所 不 同 。 相 对 而 言 ,再 认 法 和 市 省 法 得 到 的 信息 保持 量 比较 稳定 ,再 
认 法 对 储存 信息 的 精确 性 要 求 较 低 ,更 多 的 是 一 种 整体 特征 的 把 所; 市 省 法 则 可 
以 充分 地 测量 到 那些 未 达到 回忆 阐 限 的 信息 。 


B= ”记忆 结构 的 实验 研究 
一 、 短 时 记忆 存在 吗 


早 在 1890 年 ,詹姆斯 就 提出 记忆 结构 的 多 成 分 性 ,但 这 一 观点 在 后 来 的 半 
个 世纪 中 都 未 受到 心理 学 家 的 注意 ,20 世纪 前 半 叶 的 记忆 研究 都 是 沿 着 艾 宾 洗 
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斯 开拓 的 长 时 记忆 研究 范式 展开 的 。 到 20 世纪 50 年 代 后 期 ,临床 心理 学 和 认 
知心 理学 不 断 提 出 证 据 证 明 : 在 长 时 记忆 的 结构 之 外 ,可 能 还 存在 另外 一 种 完全 
不 同 的 记忆 系统 。 

1954 年 ,美国 神经 心理 学 家 米尔 纳 为 一 名 汝 痛 病 患者 实施 了 海马 切除 手 
术 ,成 功 地 治 好 了 他 的 癫痫 病 。 但 是 ,这 位 患者 在 术 后 却 出 现 了 一 系列 特殊 的 遗 
WSR , ,比如 他 能 毫 无 困难 地 回忆 起 手术 前 的 各 种 丰富 经 历 ,也 能 像 正常 人 那样 
即时 回忆 刚刚 经 历 的 各 种 生活 事件 ,而 且 只 要 采用 复述 方法 ,他 也 具有 很 好 的 信 
已 保 皖 能 力 , 但 当 他 不 再 对 信息 进行 复述 的 时 候 , 这 些 信息 就 会 很 快 被 忘掉 , 即 
这 位 患者 无 法 将 新 的 经 验 保持 较 长 的 时 间 (Milner，Corkin & Teuber, 1968)。 
很 明显 ,患者 的 长 时 记忆 是 基本 完好 的 , 短 时 间 内 信息 的 保持 也 是 正常 的 ,他 缺 
少 的 似乎 是 不 能 顺利 地 将 短 时 间 内 的 信息 输送 到 长 时 记忆 中 去 。 此 类 现象 也 在 
其 他 案例 中 表现 出 来 ,甚至 在 动物 实验 中 也 都 得 到 了 验证 。 这 些 研究 使 心理 学 
家 重新 想到 了 人 詹姆斯 的 初级 记忆 与 次 级 记忆 概念 ,从 而 开始 了 两 种 记忆 理论 与 
实验 的 研究 ,其 中 最 经 典 和 最 直接 的 证 据 来 自 自 由 问 忆 实验 (free-recall experi- 
ment) 中 关于 系列 位 置 效应 (serial position effect) 的 研究 。 

自由 回忆 实验 的 基本 操作 是 ; 先 按 一 定 顺 序 向 一 个 或 一 组 被 试 呈现 一 系列 
学 习 项 目 ,然后 要 求 被 试 尽量 回忆 出 这 些 项 目 ,而 且 不 必 按 原先 呈现 的 顺序 来 回 
忆 。 将 被 试 目 由 回忆 的 结果 与 学 习 项 目 进行 对 照 ,就 可 得 到 原 刺 激 系列 中 各 位 
置 刺 激 的 回忆 正确 率 。 以 刺激 系列 的 位 置 为 横 坐 标 、 被 试 对 每 个 项 目 正 确 回 忆 
的 人 数 比率 为 纵 坐 标 ,就 可 得 到 如 图 8-7 所 示 的 自由 回忆 实验 的 系列 位 置 曲线 。 
默 多 克 (Murdock,1962) 在 自由 回忆 实验 中 选用 的 材料 是 30 个 单词 ,呈现 速度 
是 1 秒 钟 呈现 1 个 单词 ,其 结果 绘制 成 了 图 8-7 所 示 的 系列 位 置 曲线 。 
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8-7 自由 回忆 的 系列 位 置 曲线 (Murdock,， 1962) 
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由 图 8-7 看 到 , RB AA CABG oD A BB A eI AZ Ee BS BT 
部 分 单词 回忆 的 正确 率 较 低 ,这 种 现象 就 是 所 谓 的 系列 位 置 效 应 。 起 始 部 分 单 
词 的 回忆 正确 率 较 高 , 叫 首 因 效 应 (primacy effect) ;结尾 部 分 单词 的 回忆 正确 率 
较 高 , 叫 近 因 效应 (recency effect)。 那 么 为 什么 会 出 现 这 种 系列 位 置 效 应 呢 ? 
根据 遗忘 的 干扰 说 (interference theory) ,中间 部 分 项 目的 学 习 与 回忆 既 受 到 系 
列 起 始 部 分 刺激 的 干扰 (前 摄 抑制 ) ,又 受到 结尾 部 分 刺激 的 干扰 ( 倒 摄 抑制 ), 即 
受到 的 干扰 总 量 较 大 ,所 以 被 试 回忆 的 正确 率 较 低 。 然 而 ,两 种 记忆 说 却 对 此 有 
着 不 同 的 解释 ,该 理论 认为 自由 回忆 的 系列 位 置 曲线 实际 上 可 以 分 为 两 部 分 :起 

台 加 中 间 部 分 ,结尾 部 分 ,这 两 部 分 分 别 反 映 了 两 种 不 同 记忆 系统 的 效果 ,其 中 

起 始 加 中 间 部 分 反映 的 是 长 时 记忆 效果 ,结尾 部 分 反映 的 是 短 时 记忆 效果 。 类 
似 研究 均 能 证 实 , 系 列 位 置 曲线 中 近 因 效应 部 分 对 应 的 刺激 项 目 数 恰好 与 短 时 
记忆 的 容量 基本 一 致 。 依 照 两 种 记忆 说 ,曲线 结尾 部 分 的 回忆 成 绩 之 所 以 最 好 ， 
就 是 因为 被 试 在 开始 回忆 时 ,这 一 部 分 对 应 的 项 目 尚 保持 在 短 时 记忆 系统 中 。 

为 了 进一步 证 实 两 种 记忆 说 的 观点 ,心理 学 家 就 系列 位 置 曲线 提出 了 两 点 
推论 。 

推论 1: 在 系列 材料 的 呈现 与 学 习 中 ,如 果 增 加 刺激 项 目的 呈现 时 间 , 也 就 增 
加 了 每 个 项 目的 复述 (rehearsal) 时 间 ,这 可 使 较 多 信息 进入 长 时 记忆 ,相应 的 回忆 
正确 率 就 会 提高 ,但 项 目 呈 现时 间 不 会 对 短 时 记忆 产生 明显 影响 。 这 反映 在 系列 
位 置 曲 线 上 ,起 始 部 分 和 中 间 部 分 会 抬 高 ,但 近 因 效应 部 分 不 会 受 太 多 影响 。 

推论 2: 在 系列 材料 的 呈现 与 学 习 中 ,如 果 将 即时 回忆 改 为 延迟 回忆 并 避免 
被 试 在 延迟 期 间 的 复述 , 那 就 会 将 刺激 系列 最 后 的 几 个 项 目 从 短 时 记忆 中 挤 出 
去 ,消除 系列 位 置 曲线 上 的 近 因 效应 部 分 ,但 因 不 改变 项 目 呈 现 的 时 间 , 所 以 它 
不 会 对 长 时 记忆 产生 明显 影响 。 这 反映 在 系列 位 置 曲线 上 ,起 始 部 分 与 中 间 部 
分 变化 不 大 ,但 近 因 效应 会 消失 。 

为 验证 推论 1 , 默 多 克 (Murdock，1962) 以 刺激 项 目 呈 现 的 时 间 为 变量 进行 
了 自由 回忆 实验 。 他 在 实验 中 分 别 以 两 种 不 同 的 速度 向 两 组 被 试 呈现 单词 ,其 
中 一 组 被 试 接受 的 项 目 呈 现 速 度 是 1 秒 钟 呈现 1 个 ,为 一 组 被 试 接受 的 项 目 呈 
现 速度 是 2 秒 钟 呈现 1 个。 实验 结果 如 图 8-8 所 示 : 两 种 呈现 速度 下 都 出 现 了 
系列 位 置 效应 ,每 个 项 目 呈 现时 间 为 2 秒 时 刺激 系列 的 起 始 部 分 和 中 间 部 分 的 
回忆 成 绩 比 呈现 时 间 为 1 秒 的 要 好 ,但 二 者 在 结尾 部 分 却 无 明显 差异 。 这 说 明 
增加 刺激 呈现 时 间 有 利于 长 时 记忆 ,而 不 影响 短 时 记忆 。 还 有 一 些 自由 回忆 的 
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实验 也 提供 了 类 似 证 据 , 短 时 记忆 的 特征 与 长 时 记忆 的 特征 也 存在 某 些 差别 ,如 
容量 .保持 时 间 和 机 能 等 。 默 多 克 等 人 的 自由 回忆 实验 验证 了 推论 1。 
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图 8-8 两 种 刺激 呈现 速度 的 系列 位 置 效应 (Murdock，1962) 


= EREJE (Glanzer & Cunitz，1966) 用 实验 证 实 了 第 二 个 推论 。 他 
们 在 系列 单词 呈现 完毕 后 ,让 两 组 被 试 分 别 按照 两 种 不 同 的 方式 进行 回忆 :一 组 
采用 即时 回忆 , 即 系 列 刺激 呈现 完毕 后 ,立即 进行 回忆 ; 另 一 组 采用 延迟 回忆 , 即 
系列 刺激 呈现 完毕 后 , 先 完成 30 秒 钟 的 数字 减 3 的 逆 运 算 心算 作业 ,以 防止 复 
述 , 心 算 30 秒 钟 后 马上 回忆 前 面 学 习 的 系列 项 目 。 实 验 结果 如 图 8-9 所 示 。 
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8-9 延迟 回忆 对 近 因 效 应 的 影响 (Glanzer & Cunitz, 1966) 


比较 两 种 回忆 方式 下 的 实验 结果 , 格 兰 泽 等 人 发 现 即时 回忆 和 延迟 回忆 都 
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有 首 因 效 应 ,而且 在 刺激 系列 的 起 始 部 分 和 中 间 部 分 ,两 种 回忆 的 成 绩 均 相近 ， 
这 说 明 心算 作业 并 未 影响 长 时 记忆 。 但 在 结尾 部 分 ,即时 回忆 有 近 因 效应 ,而 延 
迟 回忆 的 近 因 效应 消失 ,说 明 延 迟 回忆 破坏 了 刺激 系列 结尾 部 分 的 短 时 记忆 ,这 
部 分 信息 因 进 行 心算 作业 而 未 得 到 复述 ,并 被 心算 作业 的 内 容 所 排挤 , 即 心算 作 
业 影响 了 短 时 记忆 。 | 

两 种 记忆 说 还 得 到 负 近 因 效 应 (negative recency effect) 的 支持 。 克 雷 元 
(Craik, 1970) 让 被 试 参加 一 系列 自由 回忆 实验 ,每 次 都 得 到 一 条 系列 位 置 曲线 。 
当 这 些 实验 完成 后 ,出 平 意 料 地 要 求 被 试 将 所 有 实验 中 的 单词 都 尽 可 能 回忆 出 
来 ,结果 得 到 了 负 近 因 效 应 :在 每 一 单个 系列 学 习 后 进行 的 即时 回忆 中 ,系列 刺 
激 的 最 后 几 个 项 目 都 出 现 了 近 因 效应 ,但 这 些 项 目 在 整个 实验 最 后 阶段 的 回忆 
测试 中 出 现 了 非常 低 的 回忆 正确 率 。 研 究 者 解释 说 ,这 是 因为 在 每 个 系列 呈现 
完毕 时 进行 即时 回忆 ,最 后 的 几 个 项 目 可 以 依靠 短 时 记忆 进行 提取 ,所 以 被 试 几 
乎 未 对 这 些 项 目 进行 复述 ,其 进入 长 时 记忆 的 信息 量 自然 比较 少 ,使 这 些 项 目 在 
最 后 的 回忆 率 非常 低 。® 

短 时 记忆 的 存在 得 到 许多 研究 的 证 实 ,记忆 研究 因此 发 生 了 革命 性 变化 ,出 现 
了 两 种 记忆 说 。 两 种 记忆 说 认为 记忆 不 是 单一 的 东西 , 它 存在 彼此 独立 而 又 相互 联 
系 的 短 时 记忆 和 长 时 记忆 两 个 系统 ,二 者 共同 构成 了 一 个 统一 的 系统 。 因 此 ,这 种 
理论 认为 记忆 结构 是 二 分 的 ,其 对 信息 的 加 工 过 程 是 :外 部 信息 经 过 感觉 通道 先进 
入 短 时 存 贮 器 , 短 时 记忆 容量 以 内 的 信息 可 在 短 时 存 贮 器 中 短暂 保持 约 15 ~30 秒 ， 
但 如 对 这 些 信 息 进行 复述 , 则 信息 可 随 复述 而 继续 保持 ,并 可 能 进入 长 时 存 贮 器 。 
因此 , 短 时 存 贮 器 是 信息 进入 长 时 记忆 的 一 个 容量 有 限 的 缓冲 器 和 加 工 器 。 


二 、 部 分 报告 法 实验 与 感觉 记忆 


1960 年 ,斯 珀 林 首 先 提 出 了 瞬时 记忆 (immediate memory) 或 感觉 记忆 (sen- 
sory memory) 的 概念 ,并 使 用 巧妙 的 部 分 报告 法 实验 证 实 了 这 种 记忆 的 存在 。 
该 研究 成 为 三 种 记忆 模型 的 经 典 实验 证 据 和 基础 。 

(一 ) 部 分 报告 法 实验 与 图 像 记忆 

视觉 的 瞬时 记忆 现象 ,在 心理 学 中 早 有 研究 。1859 年 ,汉密尔顿 (Hamilton， 
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W. ) 测 得 人 在 一 瞬间 只 能 辨认 大 约 6 个 物体 ;1898 年 , 厄 德 马 和 道奇 (Erdma, R & 
Dodge, R. ) 进 一 步 发 现 , 当 英文 字母 随机 排列 并 向 被 试 呈现 100 毫秒 时 ,被 试 只 能 报 
告 出 4~5 个 字母 ,他 们 采用 的 方法 可 称 为 “全 部 报告 法 ”(whole report procedure) , 即 
要 求 被 试看 一 张 卡片 上 的 字母 刺激 后 ,将 其 能 够 辨认 出 的 字母 全 部 报告 出 来 。 

斯 珀 林 (Sperling, 1960) 在 重复 上 述 “ 全 部 报告 法 ”实验 时 ,给 被 试 呈现 三 行 
四 列 共 12 个 英文 字母 ,呈现 时 间 为 50 毫秒 ,结果 被 试 能 报告 的 字母 数 也 是 4~5 
个 。 在 斯 珀 林 看 来 ,这 是 一 个 非常 简单 的 任务 ,为 什么 被 试 的 成 绩 如 此 差 , 他 认 
为 一 定 存 在 一 个 更 短暂 的 记忆 系统 ,其 对 信息 保持 的 时 间 很 短 , 以 至 被 试 还 没有 
来 得 及 报告 ,有 些 信息 就 消退 了 ,于 是 他 设计 了 “部 分 报告 法 ”(partial report pro- 
cedure) 实 验 :将 一 张 写 有 三 行 四 列 共 12 个 英文 字母 的 卡片 呈现 给 被 试 ,呈现 时 
间 仍 然 为 50 毫秒 ,呈现 完毕 时 随机 给 予 被 试 一 个 声音 信号 。 声 音信 号 分 高 音 、 
中 音 和 低音 三 档 ,分 别 对 应 于 卡片 上 的 第 一 行 \ 第 二 行 和 第 三 行 字母 。 被 试听 到 
声音 信号 后 ,就 立即 报告 出 该 信号 对 应 的 那 一 行 的 字母 ,其 他 行 的 字母 就 不 用 报 
告 了 ,然后 研究 者 用 一 行 字母 的 报告 率 推算 整体 上 可 能 报告 的 字母 数 。 比 如 ,被 
试看 完 卡 片 后 听 到 了 一 个 中 音信 号 ,他 就 报告 第 二 行 的 字母 。 斯 珀 林 以 此 方法 
缩短 了 报告 时 间 ,结果 被 试 报告 的 成 绩 大 大 提高 ,比如 被 试 能 报告 出 一 行 字母 中 
的 3~4 个 ,那么 对 于 整 张 卡片 来 说 ,其 可 能 报告 的 字母 数 就 达到 了 9 一 12 个 。 

斯 珀 林 的 实验 结果 表明 : 当 呈 现 三 行 三 列 9 个 字母 时 ,被 试 能 根据 不 同 的 音 
调 信号 报告 出 一 行 字母 ,其 正确 率 几 乎 达到 100%; 在 呈现 三 行 四 列 12 个 字母 
时 ,被 试 大 约 能 正确 报告 一 行 字 母 的 76%。 由 于 声音 信号 是 在 字母 刺激 终止 后 
出 现 的 ,被 试 只 有 在 头脑 中 保持 三 行 字母 映 象 的 情况 下 ,才能 根据 音调 信号 报告 
出 相应 一 行 的 字母 。 因 此 , 按 实 验 获 得 的 百分比 来 推算 ,被 试 头脑 中 对 字母 保持 
的 总 量 , 在 呈现 9 个 字母 时 ,应 是 9X100%==9 个 字母 ;在 呈现 12 个 字母 时 ,应 
是 12X76% 二 9. 12 个 字母 ,都 远 远 超过 全 部 报告 法 实验 中 报告 的 字母 数 。 

8-10 显示 了 斯 珀 林 使 用 “全 部 报告 法 ”和 “部 分 报告 法 ”对 同一 材料 实验 
的 结果 。 在 全 部 报告 法 实验 中 ,无 论 呈 现 多 少 项 目 , 被 试 能 正确 报告 的 项 目 数 平 
均 为 4. 5 个 ,而 根据 部 分 报告 法 实验 计算 出 来 的 可 报告 项 目 数 都 超过 全 部 报告 
法 报告 的 项 目 数 。 斯 珀 林 为 了 证 明 视 觉 信息 在 短 时 间 内 迅速 消退 ,进一步 改变 
实验 安排 :在 刺激 呈现 完毕 到 提示 信号 出 现 之 间 揪 入 不 同 的 时 间 间 上 距 ,迫使 被 试 
在 不 同 的 时 间 间 距 后 用 部 分 报告 法 重 现 项 目 , 结 果 如 图 8-11 所 示 。 图 8-11 显示 
的 是 向 被 试 呈现 12 个 字母 ,提示 信号 延迟 不 同时 距 时 的 实验 结果 。 结 果 显 示 ， 
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被 试 报告 的 正确 率 随 延缓 时 距 的 加 大 而 迅速 下 降 。 当 延迟 时 距 达到 0. 3 一 0. 5 
秒 时 ,报告 正确 率 下 降 速 度 减缓 ;达到 1 秒 时 ,报告 正确 率 已 与 全 部 报告 法 的 结 
果 基 本 一 致 。 可 见 , “刺激 刚刚 消失 时 , 比 消失 1 秒 后 ,图 像 记 忆 中 保持 的 字母 数 
要 多 得 多 。 还 说 明 ,图 像 记 忆 的 容量 虽 大 ,但 消失 得 很 快 ,接受 的 信息 如 不 能 从 
瞬时 记忆 转 入 短 时 记忆 ,很 快 就 消失 了 …… 视 觉 的 感觉 记忆 的 作用 时 间 似 乎 在 
0.5 秒 以 内 , 约 为 300 BR” O 





完全 正确 的 作业 成 绩 
10 a 

可 
达 
到 
的 
字 
母 
数 
个 

0 54 6 8 10 

刺激 卡片 上 的 字母 数 / 个 


图 8-10 ”部 分 报告 法 和 全 部 报告 法 的 比较 {Sperling，1960) 
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部 分 报告 的 作业 水 平 


全 部 报告 的 作业 水 平 


0.15 0.30 0.45 0.60 0.75 0.90 1 
重 现 提示 信号 延迟 的 时 间 ( 秒 ) 


8-11 刺激 消失 与 提示 信号 间 时 距 对 报告 结果 的 影响 (Sperling，1960) 


在 斯 珀 林 提 出 瞬时 记忆 及 图 像 记忆 概念 之 后 ,有 研究 者 进行 了 一 系列 改进 
实验 ,进一步 证 实 了 感觉 记忆 的 存在 ,基本 上 认为 图 像 记 忆 保 持 信 息 的 时 间 在 
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300 毫秒 左右 ,容量 至 少 在 9 个 项 目 以 上 。 

(二 ) 部 分 报告 法 实验 与 声 像 记 忆 

仿照 斯 珀 林 的 视觉 刺激 部 分 报告 法 实验 ,达尔 文 等 人 (Darwin etal., 
1972) 开 展 了 听觉 刺激 的 部 分 报告 法 实验 , 即 “ 三 耳 人 实验 "”。 他 们 给 被 试 的 双 耳 
分 别 戴 上 一 个 立体 声 耳 机 ,通过 每 个 耳机 的 双 声 道 , 给 被 试 左 耳 呈 现 两 个 刺激 
(如 一 个 字母 B、 一 个 数字 8) 的 同时 ,给 右 耳 也 呈现 两 个 刺激 (如 一 个 字母 下 .一 
个 数字 8) ,其 中 包含 一 个 与 左 耳 接受 到 的 相同 的 刺激 (如 数字 8)。 如 果 两 耳 接 
受到 的 这 些 刺激 均 在 强度 上 平衡 ,那么 


被 试 就 会 分 别 在 两 耳 以 及 两 耳 的 “中 间 ” 左 耳 。 “中 间 耳 ” 6B 
(就 像 在 “后 脑 勺 " 也 有 一 个 声音 刺激 ) 各 B 8 F 
听 到 一 个 声音 信号 (如 分 别 为 B、8、F)，- vy | 


ROUSE SASS set REN A A 
利用 "三 耳 人 实验 ”研究 者 给 被 试 ”实验 材料 举例 (Darwin et al. , 1972) 


“三 耳 ” 分 别 呈 现 三 个 项 目 ,如 图 8-12 所 

示 。 达 和 尔 文 等 人 也 分 别 采用 了 全 部 报告 法 和 部 分 报告 法 进行 实验 ,其 中 部 分 报 
告 实验 的 操作 方法 是 :给 被 试 呈现 听觉 刺激 后 ,立即 或 延迟 一 段 时 间 后 在 被 试 正 
前 方 屏 幕 的 左 中 或 右 的 位 置 打出 一 个 光 条 ,提示 被 试 报告 与 光 条 位 置 对 应 的 
“耳朵 ”了 听 到 的 信息 。 实 验 中 也 安排 了 不 同 的 提示 信号 延迟 时 距 , 分 别 为 0 秒 、1 
秒 .2 秒 .4 秒 ,实验 结果 也 显示 信息 呈现 后 迅速 衰退 ,如 图 8-13 所 示 。 不 过 , 声 


5.0 
E 
确 
回 
忆 
的 4.5 部 分 报告 法 
目 
数 
个 
4.0 a 
0 4 ”全 部 报告 法 


2 
延迟 时 间 ( 秒 ) 
图 8-13 声 像 记忆 的 实验 结果 (Darwin et al. ，1972) 
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像 记 忆 与 图 像 记忆 具有 一 些 明显 不 同 的 特征 。 首 先 ,在 声 像 记 忆 部 分 报告 实验 
中 ,提示 信和 号 延迟 大 约 4 秒 时 ,被 试 正 确 回 忆 的 项 目 数 才 会 接近 全 部 报告 实验 的 
结 采 ,这 说 明 声 像 记忆 对 信息 保持 的 时 间 在 4 秒 左右 ;其 次 , 声 像 记 忆 的 信息 容 
量 要 比 图 像 记忆 的 容量 小 得 多 ,在 5 个 左右 。 

短 时 记忆 和 感觉 记忆 的 证 实 推动 了 多 存 贮 理论 的 发 展 。 阿 特 金森 和 和 希 夫 林 
(Atkinson & Shiffrin，1968) 在 上 述 研 究 基 础 上 ,提出 了 记忆 的 多 存 贮 模型 
(multistore model of memory) 或 三 级 加 工 模型 。 该 模型 认为 人 的 记忆 系统 由 三 
个 子 系统 构成 , 即 瞬时 记忆 系统 或 叫 感觉 记忆 系统 短 时 记忆 系统 和 长 时 记忆 系 
统 。 这 三 个 记忆 系统 对 信息 储存 的 方式 .表征 方式 信息 保持 的 时 间 、 信 息 容量 
都 不 同 。 但 这 一 理论 也 受到 许多 心理 学 家 的 质疑 ,甚至 坚决 反对 ,这 其 中 以 克 雷 
克 和 和 洛克 哈 特 (Craik & Lockhart，1972) 的 批评 最 具 代 表 性 。 


三 、 加 工 水 平 说 及 其 实验 证 实 


克 雷 区 和 洛克 哈 特 认为 把 记忆 看 成 由 几 个 系统 组 合 而 成 ,这 将 记忆 简单 化 
了 ,同时 也 回避 了 许多 更 有 意义 的 问题 。 因 此 ,只 有 用 “加 工 水 平 ”(level of pro- 
cessing) 的 概念 才能 更 好 地 阐明 记忆 问题 。 他 们 认为 ,外 部 信息 进入 加 工 系 统 
后 ,要 经 历 一 系列 不 同 水 平 的 加 工 , 从 表 浅 的 感觉 分 析 , 到 较 深 的 、 更 复杂 的 、 抽 
象 的 语义 分 析 , 表 浅 的 感觉 分 析 主 要 涉及 刺激 的 物理 特征 ,而 较 深 的 分 析 则 涉及 
刺激 的 意义 或 语义 分 析 。 记 忆 痕 迹 实 际 上 是 与 不 同 的 信息 加 工 深 度 相 联系 , 记 
忆 痕 迹 深浅 不 同 ,信息 保持 时 间 的 长 短 也 就 不 同 , 记 忆 痕 迹 是 信息 加 工 的 副 产 
品 。 克 雷 克 和 图 尔 文 (Craik & Tulving，1975) 用 不 随意 学 习 ( incidental learn- 
ing) 实 验 验 证 加 工 水 平 说 的 设想 。 实 验 中 ,他 们 把 被 试 分 成 三 组 ,三 组 被 试 分 别 
针对 呈现 的 20 个 单词 回答 不 同 的 问题 ; 

第 一 组 被 试 回答 该 词 是 大 写字 母 还 是 小 写字 母 ; 

第 二 组 被 试 回答 该 词 是 否 与 某 词 (weight) 撮 韵 ，; 

第 三 组 被 试 回答 该 词 能 否 填 入 “他 在 街 上 遇见 ”这 一 句子 中 。 

显然 ,第 一 组 被 试 只 需要 对 刺激 材料 的 书写 特性 进行 加 工 ,这 是 视觉 物理 特 
征 水 平 上 的 加 工 ; 第 二 组 被 试 只 需要 对 刺激 材料 的 语音 特征 进行 加 工 , 也 是 物理 
特征 水 平 的 加 工 ; 第 三 组 被 试 则 要 在 语义 水 平 上 对 刺激 材料 进行 加 工 。 

完成 这 些 任 务 后 ,突然 宣布 对 所 有 被 试 进行 再 认 测 验 ,结果 如 图 8-14 所 示 。 
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从 图 8-14 看 出 ,对 刺激 材料 的 加 工 水 平 越 深 ,反应 的 潜伏 期 越 长 ,随后 进行 单词 
再 认 的 成 绩 也 越 好 。 





潜伏 期 
Fa ft 
| emai 0. 80 
R 700 0. 60 i 
潜 的 
从 600 0. 40 1: 
Fit 
i * 
500 0. 20 








书写 体 ”语音 语义 Bee 语音 语义 
加 工 水 平 
图 8-14 加 工时 间 与 再 认 成 绩 是 加 工 深度 的 函数 
(Craik & Tulving, 1975) 


加 工 水 平 说 虽然 在 解释 不 同 深度 的 加 工 及 其 对 信息 保持 的 时 间 方面 较为 灵 
活 , 但 还 是 招致 不 少 批评 。 这 些 批评 主要 有 三 方面 :O(1) 加 工 水 平 说 似乎 是 告 
诉 人 们 , 越 是 意义 丰富 的 事件 记得 越 是 清楚 和 牢固 ,这 其 实 是 人 们 的 常识 ,所 以 
从 这 个 角度 说 ,加 工 水 平 说 对 人 们 理解 记忆 没有 提供 多 少 有 价值 的 新 见解 ;(2) 
加 工 水 平 说 很 含糊 ,没有 给 出 加 工 深度 的 客观 测试 指标 ,所 以 该 理论 也 难以 得 到 
直接 验证 ;(3) 它 陷入 循环 论证 的 误区 ,一 方面 指出 ,加 工 越 深 , 记忆 痕迹 就 越 强 ， 
信息 保持 的 时 间 就 越 长 ; 反 过 来 又 说 ,记忆 信息 保持 时 间 越 长 ,是 由 于 对 其 进行 
了 越 深 的 加 工 。 





第 四 下 ”内 隐 记 忆 的 实验 研究 


心理 学 家 普遍 承认 ,人 的 心理 过 程 的 几乎 所 有 方面 都 存在 意识 与 无 意识 两 
方面 ,这 也 包括 记忆 过 程 。 近 年 来 ,关于 无 意识 的 内 隐 记 忆 的 实验 研究 得 到 了 一 
系列 有 趣 的 结果 ,也 给 认 知 心理 学 带 来 男 一 片 繁荣 领地 一 一 内 隐 认 知 (implicit 
cognition) 的 研究 。 按 照 意识 性 划分 ,记忆 可 分 为 外 显 记忆 和 内 隐 记 忆 两 大 类 。 
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外 显 记忆 不 是 在 意识 指引 下 并 能 被 记忆 者 本 人 觉 知 的 记忆 ,前 述 的 艾 宾 浩 斯 范 
式 下 的 记忆 研究 基本 上 都 属于 外 显 记 忆 。 ”内 隐 记 忆 的 根本 特征 是 被 试 并 非 有 
意识 地 知道 自己 拥有 这 种 记忆 ,但 它 可 以 在 对 特定 任务 的 操作 中 自然 地 表现 出 
来 ,并 且 这 种 任务 的 操作 不 依赖 被 试 对 先前 经 验 的 有 意识 恢复 。” 几 


一 、 内 隐 记 忆 概 念 及 其 研究 发 生 


虽然 ,可 以 认为 ,无 意识 记忆 受到 关注 是 迟早 的 事情 ,但 毕竟 有 两 个 领域 成 
为 内 隐 记 忆 概 念 及 其 研究 发 生 的 更 直接 原因 ,这 就 是 “启动 效应 ” (priming 
effect) 和 “ 焉 在 症 ”(amnesia) 的 研究 ,特别 是 遗 态 症 研 究 最 直接 地 引发 了 内 隐 记 
忆 的 研究 。 

(一 ) 启动 效应 的 研究 

20 世纪 60 年 代 以 来 , 认 知 心理 学 研究 开始 注意 到 一 神奇 特 现象 :人 们 经 历 过 
的 事件 或 学 习 过 的 项 目 , 有 时 不 能 进行 有 意识 的 回忆 或 再 认 , 但 却 能 在 某 些 相关 
任务 中 间接 表现 出 它 依然 存在 的 迹象 , 科 弗 (Cofer，1967) 将 该 现象 称 为 启动 效 
应 。 朱 湾 教 授 (1993) 认 为 ,启动 效应 指 的 是 执行 某 一 任务 对 后 来 执行 同样 或 类 似 
任务 的 促进 作用 ; 杨 治 良 (1998) 则 认为 启动 效应 是 指 由 于 近期 与 某 一 刺激 接触 而 
使 对 这 一 刺激 的 加 工 易 化 。 不 过 ,启动 效应 的 最 主要 特征 还 在 于 它 是 发 生 在 前 后 
两 种 不 同 的 刺激 情境 之 间或 两 种 不 同 的 测试 任务 之 间 的 ,比如 : 先 接受 “学 生 ” 一 
词 的 刺激 ,后 测量 到 被 试 对 “教师 ”一 词 的 反应 时 间 缩 短 了 ,这 是 不 同 刺 激 项 目 间 
发 生 了 启动 效应 ; 先 抄 写 过 一 些 单词 ,后 让 被 试 识别 快速 呈现 的 抄写 过 的 和 未 抄 © 
写 过 的 单词 ,被 试 对 抄写 过 单词 的 识别 率 提高 .反应 时 人 间 缩 短 , 这 是 前 后 两 种 测试 
任务 不 同 而 发 生 了 启动 效应 。 启 动 通常 可 分 为 直接 启动 (direct priming) 和 闻 接 启 
动 (indirect priming) 两 种 。 直 接 启 动 也 叫做 重复 启动 (repetition priming), 是 指 学 
习 阶 段 呈 现 的 刺激 项 目 与 测试 阶段 呈现 的 刺激 项 目 完全 相同 ;在 间接 启动 (indi- 
rect priming) ,学 习 阶 段 与 测试 阶段 旦 现 的 刺激 项 目 有 关 但 不 相同 。 

启动 效应 最 常用 的 测验 方法 包括 单词 确定 .单词 辨认 以 及 词 干 或 词 段 补 笔 。 
在 单词 确定 测验 中 ,向 被 试 呈 现 一 个 一 个 的 字母 串 , 要 求 被 试 说 明 每 一 字母 串 是 
否 构 成 了 一 个 合法 单词 ,实验 中 记录 被 试 的 反应 时 间 (Scarborough, Gerard &. 
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Corstese，1979)。 如 果 茶 一 字母 串 先 后 出 现 了 两 次 ,而 且 第 二 次 出 现时 被 试 的 
反应 时 间 减 少 了 , 则 显示 出 启动 效应 。 在 单词 辨认 测验 中 , 先 快速 显现 某 一 刺 
激 ,要 求 被 试 辨认 ,然后 当 被 试 再 次 遇 到 该 项 目 时 ,辨识 精度 的 提高 或 反应 时 间 
的 下 降 则 可 作为 启动 效应 的 指标 (Feustel，Shiffrin & Salasoo，1983)。 在 词 干 
或 词 段 补 笔 测 验 中 ,研究 者 在 前 期 的 一 项 作业 中 同 被 试 呈现 过 一 系列 词汇 刺激 ， 
然后 让 被 试 参 加 补 笔 测 验 : 向 被 试 呈现 一 个 词根 或 词 段 ,要 求 他 们 尽快 地 用 想起 
来 的 第 一 个 合适 的 词 补 齐 它 。 如 果 被 试 更 多 地 使 用 了 前 期 呈现 过 的 单词 , 则 反 
映 了 前 次 接触 这 一 单词 的 启动 效应 (Graf， Squire & Mandler, 1984), 

(二 ) 遗忘 症 的 研究 

20 世纪 60 年 代 , 神 经 心理 学 关于 遗 环 钙 的 研究 成 为 引发 内 隐 记 忆 研 究 热 
潮 的 关键 。1970 年 ,英国 神经 心理 学 家 韦 斯 克 兰 区 和 沃 林 顿 (Weiskrantz & 
Warrington, 1970) 发 表 了 关于 遗忘 症 的 系列 研究 。 他 们 采用 了 一 些 残 缺 线 索 方 
法 ,发 现 了 记忆 过 程 中 的 分 离 现 象 。 他 们 以 4 名 遗忘 症 患 者 (3 名 科 萨 科 夫 综合 
症 患 者 、1 名 额 叶 切除 患者 ) 为 实验 组 ,16 名 无 脑 损 伤 .记忆 力 正常 者 为 对 有 照 组 ， 
让 他 们 学 习 词 表 , 然 后 进行 不 同类 型 的 测验 :回忆 、 再 认 、 模 糊 字 辨认 、 词 干 补 笔 。 
结果 表明 ,严重 的 遗 态 症 患 者 在 再 认 和 间 忆 作业 上 均 表 现 出 明显 的 记忆 障碍 ,但 
在 另外 两 项 测验 中 却 与 对 照 组 疫 有 明显 差异 。 随 后 的 一 系列 研究 证 实 , 遗 在 症 
患者 仍 保留 有 学 习 和 记忆 能 力 。 这 种 能 力 仅 对 部 分 线索 法 或 间接 测量 方法 敏 
感 , 传 统 的 直接 测量 方法 测量 不 出 来 。D 于 是 ,研究 者 认为 ,传统 的 直接 方法 和 部 
分 线索 间接 方法 测量 的 是 两 种 不 同 的 记忆 ,格拉 夫 和 沙 克 特 (Graf & Schacter, 
1985) 将 其 分 别称 为 外 显 记忆 和 内 隐 记 忆 。 

可 见 , 遗 志 症 患者 的 外 显 记 忆 受 到 了 破坏 ,而 内 隐 记 忆 并 未 受到 明显 的 影 
响 , 上 暗示 了 内 隐 记 忆 是 独立 于 外 显 记 忆 系 统 的 男 一 个 记忆 系统 。 那 么 ,为 什么 会 
出 现 这 种 记忆 的 分 离 呢 ? 不 同 的 理论 给 出 了 不 同 的 解释 。 


二 、 对 内 隐 记 忆 的 两 种 解释 


内 隐 记 忆 的 内 在 机 制 是 什么 ? 目前 有 两 种 代表 性 的 理论 解释 :一 是 图 尔 文 
和 沙 克 特 (Tulving & Schacter，1990) 提 出 的 多 重 记忆 系统 理论 ,一 是 罗 迪 格 等 
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人 (Roediger et al. ，1989) 提 出 的 对 应 加 工 迁移 理论 。 

(一 ) 多 重 记 忆 系 统 理论 

多 重 记忆 系统 理论 (multiple memory system theory)“ 将 记忆 看 成 是 由 多 个 
服务 于 不 同 对 象 目 标 、 遵 从 于 不 同 操 作 原 则 的 子 系统 共同 作用 而 实现 的 一 种 功 
能 ”@ ,其 中 每 一 子 系统 又 由 若干 特定 的 加 工 过 程 来 完成 。 ”同一 个 子 系统 内 的 
加 工 过 程 之 间 的 关系 比 不 同 子 系统 中 的 加 工 过 程 间 的 关系 更 加 密切 ,并 且 在 理 
论 上 每 个 记忆 系统 都 可 能 具有 其 特定 的 神经 机 制 与 行为 指标 ”外 看 来 ,外 显 记 
忆 和 内 隐 记 忆 可 被 看 作 是 两 个 相对 独立 的 记忆 子 系统 。 

对 多 重 记忆 系统 理论 合理 性 的 阐述 和 证 明 是 围绕 着 外 显 记 忆 与 内 隐 记 忆 是 
否 具 有 结构 机 能 独立 性 而 展开 的 (Tulving, 1985; Witherspoon & Moscovitch, 
1989)。 图 尔 文 认 为 ,内 隐 记 忆 代 表 了 一 种 新 的 记忆 系统 , 即 知觉 表征 系统 (per- 
ceptual representation system) 。 知 觉 表 征 系统 的 信息 储存 是 分 布 的 , 它 缺 乏 某 
个 中 心 的 痕迹 。 当 某 一 不 完整 的 情景 线索 激活 对 应 的 部 分 信息 时 ,个 体 就 可 以 利 
用 这 些 线索 激活 部 分 信息 并 完成 某 项 任务 ,但 由 于 没有 指向 中 心 的 记忆 痕迹 ,所 
以 它 不 实现 对 整体 事物 信息 在 头脑 中 的 重 现 。 图 尔 文 等 人 (1990) 为 证 明 其 理论 
的 合理 性 ,开展 了 进一步 的 实验 研究 。 结 果 表 上 明 , 在 外 显 记 忆 视 验 中 ,针对 同一 目 
标的 两 种 不 同 线索 呈 中 等 程度 的 相关 ;而 在 内 隐 人 记忆 测验 中 ,针对 同一 目标 的 两 
种 不 同 线索 则 是 相互 独立 的 。 由 此 证 明 内 隐 记 忆 和 外 显 记忆 是 以 不 同 的 结构 或 
机 制 表征 信息 的 ,内 陷 记 忆 是 “无 痕迹 "的 记忆 系统 (traceless memory system). 

多 重 记忆 系统 理论 能 较 好 地 解释 遗忘 症 患者 的 记忆 分 离 现 象 。 因 为 各 个 记 
忆 系 统 是 相互 独立 的 ,所 以 当 其 中 某 一 记忆 系统 受 损 时 , 男 一 记忆 系统 依然 可 以 
正常 工作 。 比 如 , 当 陈 述 记 忆 系 统 受 损伤 时 ,程序 记忆 系统 能 保持 完好 。 但 是 ， 
记忆 正常 的 人 也 会 出 现 记 忆 分 离 现象 ,这 一 点 就 难以 使 用 多 重 记忆 系统 理论 来 
解释 了 。 此 外 ,多 重 记忆 系统 理论 还 有 一 个 无 法 回避 的 、 至 今 都 未 能 很 好 解决 的 
根本 性 问题 ;多重 记忆 系统 的 划分 标准 是 什么 。 

(二 ) 对 应 加 工 迁移 理论 

罗 迪 格 和 布 兰 克 斯 顿 (Roediger & Blaxton，1990) 不 认为 内 隐 记 忆 和 和 外 显 
记忆 是 属于 不 同 的 记忆 系统 ,而 主张 把 它们 看 成 是 单一 记忆 系统 的 不 同方 面 ,为 
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对 这 单一 记忆 系统 进行 解释 ,他 们 提出 了 对 应 加 工 迁 移 理论 (transfer-appropri- 
ate procedures approach)。 按 照 这 一 理论 ,记忆 中 的 实验 性 分 离 现 象 ,只 是 由 于 
不 同 测验 任务 所 要 求 的 加 工 过 程 不 同 造成 的 ,并 不 是 由 于 受 相互 独立 的 两 个 不 
同 记忆 系统 控制 所 致 。 具 体 地 说 ,如 果 记 忆 测 验 所 要 求 的 加 工 过 程 正好 与 学 习 
时 的 编码 加 工 一 致 ,或 者 基本 一 致 ,测验 的 成 绩 就 会 比较 好 ,否则 就 会 比较 差 。 
罗 迪 格 等 主张 按照 所 要 求 的 心理 加 工 过 程 来 划分 不 同 的 记忆 测验 , 即 :是 要 求 概 
念 驱动 的 过 程 , 还 是 要 求 数 据 驱 动 的 过 程 。 他 们 认为 外 显 记忆 测验 要 求 的 主要 
是 概念 驱动 的 过 程 , 即 要 作 有 意义 加 工 ,精细 编 码 和 心理 映 象 等 加 工 过 程 , 正 是 由 
于 对 材料 的 精细 编码 以 及 有 意义 的 组 织 ,外 显 记忆 测验 的 成 绩 才 得 以 提高 。 相 
反 , 多 数 内 隐 记 忆 测 验 在 相当 程度 上 是 依赖 学 习 时 的 知觉 过 程 与 测验 时 的 知觉 过 
程 的 对 应 程度 ,并 几乎 都 是 提取 过 去 经 验 中 的 知觉 成 分 ,因而 可 以 认为 内 隐 记 忆 
测验 要 求 的 主要 是 材料 驱动 的 过 程 。 所 以 ,影响 概念 加 工 的 各 种 变量 对 内 隐 记 忆 
就 没有 影响 ,而 行为 特征 方面 的 变量 对 内 隐 记 忆 就 会 有 很 大 影响 ;反之 亦 然 。 

对 应 加 工 迁 移 理 论 可 以 对 记忆 正常 的 被 试 表现 出 来 的 直接 和 间接 测验 间 的 
分 离 现象 提供 较 好 解释 ,但 却 难以 解释 遗忘 症 患者 的 记忆 分 离 现象 。 按 照 对 应 
加 工 迁移 理论 ,遗忘 症 患 才 外 显 记忆 效果 较 差 而 内 隐 记 忆 效 果 较 好 ,是 因为 其 概 
念 驱动 过 程 有 障碍 而 材料 驱动 过 程 保持 完好 。 但 是 ,在 有 些 要 求 有 概念 驱动 加 
工 的 间接 测验 中 ,遗忘 症 患 者 却 能 表现 出 与 正常 人 同样 的 水 准 ,对 应 加 工 迁 移 理 
论 难以 对 此 给 出 说 明 。 

显然 ,上 述 两 种 理论 一 方面 都 可 以 解释 一 些 记忆 分 离 现象 ,但 都 不 能 解释 所 
有 的 记忆 分 离 现 象 ,而 且 在 关于 内 隐 记 忆 内 部 机 制 的 解释 上 还 带 有 许多 猜想 的 成 
分 。 不 过 ,我 们 也 看 到 ,两 种 理论 在 某 些 方面 并 非 完全 对 立 ,比如 ,多 重 记忆 系统 
理论 认为 内 隐 记 忆 主要 代表 知觉 表征 系统 ,而 对 应 加 工 迁 移 理论 则 提出 内 隐 记 忆 
主要 是 依靠 数据 驱动 的 加 工 过 程 ,在 这 一 点 上 二 者 似乎 “不 谋 而 合 "。 所 以 ,目前 
有 一 些 研究 者 , 正 试图 将 两 种 理论 结合 以 期 能 有 效 解释 各 种 记忆 分 离 现 象 。 


三 、 内 隐 记 忆 研究 的 实验 方法 
“内 隐 记 忆 实 验 的 首要 任务 ,在 于 将 内 隐 记 忆 利 外 显 记忆 区 分 开 来 ,在 此 基 
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础 上 才 有 可 能 建构 内 隐 记 忆 和 外 显 记忆 两 者 不 同 的 因 变 量 指标 ,并 进而 考察 自 
变量 对 内 隐 、 外 显 记忆 的 不 同 影响 。 因 此 ,如 何在 实验 中 分 离 内 隐 记 忆 和 外 显 记 
忆 , 就 成 为 内 隐 记 忆 实 验 研 究 的 逻辑 重点 。 "号 当 前 ,在 内 隐 记 忆 实 验 研 究 中 使 用 
的 分 离 方法 主要 包括 两 大 类 :一 类 叫做 实验 性 分 离 (experimental dissociation), 
也 叫做 任务 分 离 (task dissociation) ; 5— 280 fx D0 T 4} B (process dissociation) 。 

(一 ) 实验 性 分 离 的 逻辑 与 方法 

实验 性 分 离 范式 最 早 为 神经 心理 学 家 所 采用 ,主要 用 以 研究 脑 损 伤 病人 心 
理 功 能 的 分 离 现象 (Teuber，1955) 。 当 前 ,实验 性 分 离 已 经 成 为 认 知 心理 学 的 
重要 方法 之 一 , 杨 治 良 (1996) 甚 至 称 其 为 实验 心理 学 的 三 大 新 方法 之 一 。 实 验 
性 分 离 的 逻辑 认为 ,我 们 通过 一 系列 不 同 的 测验 而 取得 被 试 心理 活动 的 因 变量 ， 
其 中 一 些 因 变量 对 应 于 内 隐 记 忆 , 男 一 些 因 变量 则 对 应 于 外 显 记忆 ,因此 实现 记 
忆 系 统 的 实验 分 离 。 这 种 分 离 主要 是 通过 直接 的 和 间接 的 不 同 测验 完成 的 。 

直接 测验 就 是 在 测验 指示 语 中 明确 要 求 被 斌 有 意识 地 回想 他 们 经 历 过 的 某 
些 事件 并 把 它们 从 记忆 中 提取 出 来 ,如 自由 回忆 、 再 认 测 验 等 ,在 这 些 测验 中 被 
试 直接 从 意识 中 提取 信息 。 疗 接 测 验 则 是 在 测验 指导 语 中 并 不 要 求 被 试 有 意识 
地 提取 过 去 学 习 的 信息 ,而 是 通过 他 们 在 一 些 特定 任务 上 的 表现 来 间接 推断 被 
试 是 否 对 某 些 信息 拥有 记忆 。 研 究 者 认为 ,这 两 类 任务 分 别 对 应 于 外 显 记忆 和 
内 隐 记 忆 , 因 而 这 种 分 离 也 被 称 为 任务 分 离 。 这 里 包含 的 逻辑 是 ;如 果 这 两 类 测 
验 的 成 绩 表现 出 同样 的 变化 趋势 ,或 者 说 具有 高 度 的 正 相 关 , 那 么 这 两 类 测验 中 
信息 的 提取 依赖 同样 的 心理 结构 ;如 果 两 类 测验 的 成 绩 表 现 出 完全 不 同 的 变化 
趋势 ,甚至 相反 的 趋势 , 则 说 明 二 者 依赖 不 同 的 心理 结构 。 图 尔 文 曾 对 实验 性 分 
离 作 如 下 表述 :符合 实验 性 分 离 逻 辑 的 实验 是 这 样 的 :控制 单一 的 变量 而 比较 
在 两 种 不 同 的 任务 中 变量 的 效应 …… 如 果 变 量 影响 被 试 在 一 种 任务 中 的 操作 ， 
但 不 影响 另 一 种 任务 的 操作 ,或 者 变量 对 两 种 任务 的 操作 的 影响 有 不 同 的 方向 ， 
我 们 就 说 分 离 产 生 了 。”@ 

在 内 隐 记 忆 和 研究 领 域 ,实验 性 分 离 实 验 中 的 直接 测验 就 是 指 前 述 的 回忆 、 再 
认 等 直接 信息 提取 方法 ,间接 测验 的 主要 方法 是 补 笔 测验 和 知觉 辨认 。 
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1. 补 笔 测 验 

补 笔 测验 主要 包括 词 干 补 笔 (偏旁 补 笔 ) ARMS BASS. FS 
的 实验 程序 是 0: 首先 要 求 被 试 学 习 一 系列 单词 ,而 后 主 试 向 被 试 呈现 每 个 单词 
的 前 三 个 字母 ,并 要 求 被 试用 想到 的 单词 填写 出 来 。 主 试 提供 的 词 干 可 填写 成 
多 个 有 意义 的 单词 。 结 果 被 试 会 更 多 地 使 用 学 习 阶 段 呈现 过 的 单词 完成 补 笔 测 
验 , 被 试用 呈现 单词 补 笔 的 概率 减 去 用 未 呈现 单词 补 笔 的 概率 ,就 是 他 所 学 单词 
的 启动 量 。 残 词 补 笔 和 残 图 补 全 的 实验 程序 与 词 干 补 笔 基 本 相同 。 

虽然 补 笔 测 验 中 使 用 的 都 是 一 些 长 时 记忆 信息 或 知识 ,但 研究 发 现 ,这 些 知 
识 的 提取 也 依赖 实验 前 期 发 生 过 的 事件 。 例 如 ,在 完成 ele 时 ,如果 被 试 
最 近 学 过 “elephant” 这 个 词 ,尽管 可 以 有 多 种 完成 的 方法 (如 element, electric, 
elephant) ,但 他 们 有 更 大 可 能 会 用 “elephant” 这 个 词 来 完成 词 干 补 笔 或 残 词 补 
全 。 通 过 在 这 些 测验 中 表现 出 来 的 启动 量 就 可 以 衡量 内 隐 记 忆 的 效应 ,@ 

2. 知觉 辨认 

知觉 辨认 法 的 测验 程序 是 :在 学 习 阶 段 ,向 被 试 依次 呈现 一 系列 项 目 ,然后 
将 这 些 呈 现 过 的 项 目 与 未 呈现 过 的 项 目 混淆 在 一 起 ,在 速 示 仪 或 电脑 显示 器 屏 
幕 上 以 极 短 的 时 间 ( 小 于 5 毫秒 ) 一 个 一 个 地 呈现 给 被 试 ,要 求 被 试 加 以 辨认 。 
一 般 来 说 ,被 试 将 学 习 阶 段 呈现 过 的 项 目 辨认 出 的 概率 高 于 未 星 现 项 目 , 二 者 的 
概率 之 差 就 是 呈现 项 目的 启动 量 。 知 觉 辨 认 的 材料 可 以 是 文字 的 ,也 可 以 不 是 
文字 的 ,如 单词 . 伪 词 无 意义 音节 、 图 画 、 乐 曲 等 。 知 觉 辨 认 的 另 一 种 变 式 为 模 
糊 字 辨认 ,是 指 在 测验 时 呈现 单字 的 字母 很 模糊 ,要 求 被 试 将 它们 辨认 出 来 。 

雅 各 比 (Jacoby, 1983) 采 用 再 认 和 知觉 辨认 两 种 方法 进行 了 实验 。 他 在 三 
种 条 件 下 让 被 试 学 习 反义词 :无 上 下 文 条 件 ,被 试看 到 “X X xX 一 一 冷 " 便 大 声 说 
出 * 冷 " 字 , 这 里 要 求 被 试 加 工 的 是 “ 冷 ” 字 的 字形 ;有 上 下 文 条 件 ,被 试看 到 
“ 热 一 一 冷 ” 并 大 声 读 出 “ 冷 ”， FERE ERBAT W” FANER PAE (gen 
”, 而 要 求 被 试 说 出 “ 冷 " 字 ,这 是 前 两 种 条 件 的 
vcs ERRET PW, hn LEN, 在 这 三 种 条 件 下 ,他 均 将 被 试 随 
机 分 成 两 组 ,一 组 被 试 使 用 直接 测量 法 进行 测验 , 即 再 认 ; 另 一 组 被 试 则 用 间接 
测量 法 进行 测验 , 即 知觉 辨认 。 结 果 发 现 ,采用 直接 测量 的 一 组 被 试 在 产生 条 件 
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下 的 击 中 概率 最 高 ,有 上 下 文 条 件 次 之 ,无 上 下 文 条 件 最 差 ;而 采用 间接 测量 的 
一 组 被 试 所 得 结果 正好 相反 :无 上 下 文 条 件 下 击 中 概率 最 高 ,有 上 下 文 条 件 次 
之 ,在 产生 条 件 下 最 差 。 从 这 一 实验 ,研究 者 有 效 地 观察 到 了 实验 性 分 离 的 记忆 
结果 。 

(=) 加 工分 离 的 逻辑 与 方法 

实验 性 分 离 实验 为 内 陷 记 忆 积 累 了 大 量 证 据 , 也 有 效 地 揭示 了 外 显 记忆 和 
内 隐 记 忆 的 不 同 机 能 特点 ,但 它 也 还 存在 诸多 问题 ,受到 一 些 学 者 的 批评 。 批 评 
的 意见 主要 有 以 下 两 点 。 

首先 ,直接 测验 和 间接 测验 的 可 比 性 问题 。 实 验 性 分 离 的 逻辑 是 利用 不 同 
测验 结果 的 不 一 致 性 证 明 二 者 依赖 不 同 的 记忆 系统 ,进而 证 明 外 显 记忆 与 内 隐 
记忆 是 不 同 的 系统 。 这 里 的 问题 是 ,即使 当 外 显 记忆 与 内 隐 记 忆 不 是 相互 分 离 
的 两 个 系统 ,我 们 用 不 同 的 任务 分 别 去 测量 它们 ,结果 也 还 是 可 以 出 现 不 一 致 的 
趋势 ,因为 测验 任务 本 身 就 存在 测验 线索 .记忆 任务 .反应 指标 等 方面 的 差异 。 
其 实 , 从 某 种 意义 上 说 ,二 者 本 来 就 没有 可 比 性 。 

其 次 ,在 内 隐 记 忆 是 否 存在 的 证 明 上 存在 循环 论证 之 嫌 。 一 方面 ,研究 者 候 
设 , 直 接 测量 对 应 于 外 显 记忆 ,间接 测验 对 应 于 内 陷 记 忆 , 然 后 再 来 使 用 这 两 种 
测量 结果 的 差异 证 明 内 隐 记 忆 的 存在 。 那 么 ,如 果 两 种 测量 并 不 是 各 自 纯粹 地 
对 应 于 两 种 记忆 ,而 是 两 种 记忆 在 两 种 测量 任务 中 交叉 存在 ,只 是 程度 不 同 而 
已 ,前 述 的 假设 也 就 难以 成 立 了 。 

看 来 ,使 用 任务 分 离 技 术 来 证 明和 测量 内 隐 记 忆 , 还 存在 不 少 疑 点 。 于 是 ， 
雅 各 比 等 人 在 20 世纪 90 年 代 又 提出 了 加 工分 离 程序 (process dissociation pro- 
cedure, 简称 PDP) ,以 试图 解决 上 述 方法 学 的 困难 。 

典型 的 再 认 型 的 加 工分 离 程序 是 这 样 的 D: 在 学 习 阶 段 先后 给 被 试 呈现 两 
个 词 表 , 然 后 将 一 些 未 学 习 过 的 新 词 与 这 些 词 混在 一 起 ,进行 再 认 测验 。 在 测验 
阶段 ,分 “包含 "测验 和 “排除 ”测验 两 种 。 如 果 被 试 进行 包含 测验 , 则 要 求 被 试 要 
将 学 习 过 的 两 个 词 表 上 的 项 目 判断 为 “ 旧 ” 的 项 目 ( 即 判断 为 “学 过 ”) ,把 后 来 混 
进去 的 项 目 判断 为 “新 "的 项 目 ( 即 判断 为 “未 学 过 ”) ;如 果 被 试 进行 排除 测验 , 则 
要 求 其 只 是 将 第 二 个 词 表 中 的 项 目 判断 为 “ 旧 ” 的 项 目 ( 即 判断 为 "学 过 ”) , 把 第 
一 个 词 表 上 的 词 及 后 来 混 进去 的 词 判断 为 “新 ”的 项 目 ( 即 判断 为 “未 学 过 ”)。 就 
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第 一 个 词 表 来 说 ,有 意识 的 控制 加 工 和 无 意识 的 自动 加 工 在 包含 测验 的 作用 是 
一 样 的 , 即 有 意识 的 回忆 和 熟悉 感 都 会 让 被 试 作出 “ 旧 ” 的 反应 ,两 种 加 工 在 测验 
中 的 作用 是 一 致 的 。 在 排除 测验 中 ,意识 与 无 意识 的 作用 相反 ,如果 被 试 能 有 意 
识 地 回忆 其 属于 第 一 个 词 表 ,就 会 作出 “新 ”的 反应 ;如 有 果 被 试 个 能 回忆 但 感到 熟 
悉 , 就 会 将 这 个 项 目 判 断 为 第 二 个 词 表 项 目 , 而 作出 “ 旧 " 的 反应 (Jacoby,1991)。 
由 此 可 见 , 这 一 程序 实现 了 自动 加 工 与 控制 加 工 的 分 离 。 

加 工分 离 程序 的 远 辑 依 赖 雅 各 比 提出 的 三 个 理论 假设 :“(1) 熟 悉 感 对 一 组 
特定 项 目的 影响 在 包含 和 排除 测验 中 是 相同 的 ;(2) 有 意识 回忆 对 两 个 测验 操作 
的 贡献 程度 也 是 一 样 的 ,这 两 个 假设 可 归纳 成 PDP 的 一 致 性 假设 ';(3) 意 识 加 
工 和 无 意识 加 工 是 彼此 独立 的 ,它们 之 间 旺 零 相 关 。 中 说 得 明白 些 ,无 意识 信息 
提取 导致 的 熟悉 感 ,在 包含 测验 和 排除 测验 中 都 会 使 被 试 作出 相同 概率 “ 旧 ” 的 
反应 (“学 过 的 ”); 有 意识 回忆 的 项 目 会 使 被 试 在 包含 测验 中 将 其 报告 为 “ 旧 ” 的 ， 
而 在 排除 测验 中 ,会 让 被 试 将 其 报告 为 “新 "的 ,这 两 种 事件 的 发 生 都 是 由 于 被 试 
能 够 有 意识 地 回忆 起 这 一 项 目 。 

在 上 述 加 工分 离 程序 中 提供 了 两 种 测试 条 件 : 包含 条 件 ,意识 成 分 和 无 意 
识 成 分 共同 促进 作业 成 绩 , 它 们 的 关系 是 协同 的 六 排除 "条 件 , 意 识 成 分 和 无 意 
识 成 分 对 作业 成 绩 的 影响 正好 相反 ,它们 的 关系 是 对 抗 的 ,从 而 实现 了 两 种 信息 
提取 过 程 的 分 离 ,并 能 通过 具体 的 数据 计算 ,将 混合 于 各 种 任务 之 中 的 意识 成 分 
和 无 意识 成 分 分 离 出 来 。 “加 工分 离 程 序 在 体现 了 对 抗 远 辑 的 思想 的 同时 ,为 分 
离 自 动 的 和 意识 控制 的 记忆 加 工 提 供 了 一 个 有 效 的 途径 。 在 对 这 个 创造 性 构想 
不 断 进 行 修正 和 批评 的 过 程 中 ,内 隐 记 忆 的 方法 论 和 实验 技术 得 以 进一步 完善 
和 发 展 ,并 使 早日 揭示 人 类 记忆 的 本 质 成 为 可 能 。”% 


= 





BUA 8-1 


脑 结 构 与 记忆 
学 习 记忆 是 极 有 上 临床 和 实际 应 用 价值 的 研究 课题 。 然 而 ,由 于 学 习 记 忆 过 
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程 十 分 复杂 ,我 们 至 今 对 它 的 了 解 仍然 很 有 限 。 以 往 的 研究 曾经 发 现 ,在 某 些 简 

单 学 习 记 忆 行 为 方面 ,诸如 习惯 化 敏感 化 及 经 典 条 件 反射 形成 , 低 等 动物 与 人 

类 遵循 共同 的 行为 原则 ,神经 细胞 电 活动 规律 也 是 相似 的 。 随 着 动物 的 进化 及 

其 生存 环境 复杂 性 的 相应 增加 ,神经 系统 逐渐 形成 了 许多 相对 特殊 化 的 结构 ,用 

以 完成 特定 的 功能 。 在 高 等 动物 神经 系统 中 ,海马 被 认为 是 短 时 记忆 形成 的 关 

键 结构 。 当 海马 受 损伤 时 ,近期 记忆 不 能 保存 ,而 远 期 记忆 不 受 影响 。 根 据 这 一 

特点 ,临床 上 对 一 些 疾 病 的 定位 或 早期 诊断 有 很 大 帮助 ,如 脑 出 血 、. 颅 脑 创伤 AR 

内 肿瘤 及 早老 性 疾 叶 等 。 目 前 的 研究 认为 ,海马 的 作用 类 似 一 个 加 工 平 台 , 仅 接 

受信 息 予 以 暂时 保存 ,然后 将 信息 分 送 到 其 他 脑 区 长 期 保存 ,形成 以 蛋白 质 合 成 

增加 为 特征 的 长 时 记忆 储存 。 长 时 记忆 还 涉及 神经 回路 、 突 触 数量 及 突 触 效 率 

的 变化 。 人 类 的 记忆 行为 则 更 加 复杂 ,例如 ,根据 信息 传 入 途径 不 同 , 可 分 为 视 

觉 . 听 觉 触 觉 . 颖 沉 及 动 觉 记忆 ;根据 信息 内 容 不 同 ,可 分 为 语言 .图 像 、 时 间 、 空 

间 及 情感 记忆 等 。 就 人 类 大 脑 而 言 ,目前 对 语言 记忆 中 本 有 相对 较 多 的 了 解 ,如 

p H AT ER A H F -F Broca) K HERR R ERA A EAA 

a 动 . 视 觉 . 听 觉 语言 记忆 有 关 。 研 究 者 最 感 兴趣 的 问题 仍然 是 学 习 记 忆 功 能 所 依 

E 附 的 神经 区 域 , 以 及 各 种 神经 区 域 之 间 如 何 协同 作用 以 完成 对 信息 的 加 工 、 整 
合 、 储 存 及 提取 ( 隋 南 ，1999) 。 

空间 知觉 由 距离 、 深 度 及 方向 等 三 种 知觉 构成 。 我 们 的 研究 工作 已 经 证 实 

了 上 距离、 深度 及 方向 三 种 知觉 在 行为 方式 上 的 可 分 离 性 ( 隋 南 等 ,1992，1993， 

1995) 。 在 莫 里 斯 迷宫 中 ,海马 损毁 大 鼠 寻 找 隐 匿 站 台 是 根据 自身 位 置 与 迷宫 边 

缘 之 间 的 距离 来 判断 站 人 台 位 置 的 ,表现 出 方向 知觉 和 深度 知觉 障碍 ,但 距离 知觉 

仍然 存在 。 这 种 “ 近 缘 式 ”(paratic) 策略 是 以 自我 参照 点 (egocentric) 的 认 知 方 

式 , 与 正常 大 鼠 采用 的 以 外 部 线索 为 参照 点 (allocentric) 的 “图 式 ”(mapping) 策 

略 有 本 质 的 区 别 。 大 脑 皮 层 ( 如 顶 叶 或 额 叶 ) 损 毁 大 鼠 采 用 外 部 线索 为 参照 点 的 

“趋向 式 ”(taxic) 策 略 搜索 目标 ,但 是 方向 知觉 和 深度 知觉 显著 弱化 。 而 隔 区 损 

毁 大 鼠 的 “随机 式 ” 策 略 则 同时 表现 出 方向 、 深 度 和 距离 知觉 的 障碍 。 研 究 结果 

提示 ; 异 我 参照 点 的 认识 加 工 主要 是 在 大 脑 皮层 以 下 特别 是 海马 等 结构 完成 ;而 

自我 参照 点 的 认 知 方式 则 属于 趋 于 上 移 或 进化 上 发 生 较 晚 的 功能 ,主要 由 大 脑 

若 于 部 位 协调 完成 ( 隙 南 等 ,1992,，1993, 1995, 1997)。 隔 区 则 在 空间 认 知 整合 

过 程 的 不 可 替代 性 亦 被 证 实 ( 隋 南 等 ,1992)。 利 用 损 筑 和 药理 学 方法 对 锥 鸡 一 

系列 脑 区 的 研究 发 现 , 锥 鸡 的 中 间 内 侧 上 纹 状 体 腹 核 (IMHV) 和 旁 疾 球 叶 
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(LPO) 是 参与 学 习 记 忆 活 动 的 重要 脑 区 ( 胡 家 苏 、 隋 南 等 ,1999，2000; 高 阳 、 恬 
培 梓 等 ,1997, 1998)。 通 过 有 关 即 刻 早 基 因 (c-fos，c-jun) 表 达 的 研究 也 证 实 了 
这 一 结论 (高 阳 、 医 培 梓 等 ,1997, 1998)。 更 深入 的 研究 则 表明 IMHYV 与 学 习 记 
忆 的 贮存 有 关 而 LPO 与 学 习 记 忆 的 巩固 关系 更 为 密切 。 阅 明 认 知 加 工 的 不 同 
层次 及 不 同 层 次 加 工 系 统 所 依附 的 神经 结构 ,进一步 了 解 学 习 记忆 相关 递 质 、 激 
素 和 肽 类 对 学 习 记 忆 的 影响 及 其 机 制 ,对 揭示 脑 活动 规律 具有 重要 作用 。 

一 一 资料 来 源 《 脑 .激素 与 记忆 并 隋 南 ,2001) 中 
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记忆 研究 的 应 用 


对 人 类 记忆 的 研究 已 应 用 于 很 多 情境 之 中 …… 现 代 生活 中 对 记忆 的 需求 在 
不 断 增 加 。 复 杂 的 电话 系统 、 计 算 机 系统 .传真 系统 、 照 相机、 录像 机 ,汽车 等 等 
引起 了 不 断 增 加 的 认 知 需求 ,常常 是 在 记忆 方面 。 仅仅 需要 记 住 的 密码 数 和 电 
话 号 码 就 超出 了 很 多 人 的 记忆 容量 。 人 们 常常 要 求 心理 学 家 用 其 专长 来 解决 这 
些 实际 的 问题 。 特 别 是 电话 公司 和 计算 机 公司 雇用 了 很 多 心理 学 家 进行 工作 ， 
通过 考虑 人 的 因素 使 装备 发 挥 作 用 ,这 些 工 程 心理 学 家 ,正如 他 们 被 称呼 的 那 
样 ,试图 设计 复杂 的 系统 ,以 便 使 人 类 操作 者 在 使 用 过 程 中 相对 地 少 犯 错误 。 例 
如 ,正如 我 们 前 面 所 讨论 过 的 ,英国 和 美国 电话 公司 所 赞助 的 早期 研究 表明 ,在 
立即 测验 中 能 够 被 记 住 且 不 犯错 误 的 电话 号 码 的 最 大 位 数 是 7, 所 以 电话 号 码 
被 做 成 7 位 数 。 这 样 , 这 些 心理 学 家 证 明 如 果 形 成 组 群 或 组 块 , 这 些 数 字 将 能 够 
得 到 更 好 的 回忆 ,所 以 美国 的 电话 号 码 典 型 地 组 成 三 个 然后 是 四 个 一 组 , 如 
792-3948。 在 法 国 ,电话 号 码 是 8 位 数 , 他 们 以 四 个 两 位 数 的 方式 呈现 :79-23- 
94-81。 昌 然 工 程 心理 学 家 们 还 必须 考虑 记忆 之 外 的 其 他 过 程 ,但 是 由 工程 师 制 
造 的 复杂 的 机 器 装置 必须 考虑 它们 的 使 用 者 工作 记忆 的 容量 限度 。 心 理学 家 们 
经 常 帮助 设计 这 种 人 -机 界面 。 

教育 心理 学 家 也 应 用 人 类 记忆 的 研究 成 果 。 人 毕竟 ,教育 中 的 一 个 主要 话题 


隋 南 :人 《 脑 .激素 与 记忆 》, 见 中 国 心理 学 会 《当代 中 国 心 理学 》, 人 民 教 育 出 版 社 2001 年 版 ,第 
124—129 页 。 
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(也 许 就 是 中 心 话题 ) 是 将 知识 从 老师 和 书本 传输 给 学 生 , 以 便 学 生 能 够 学 习 和 
记 住 这 些 信 息 。 因 此 ,心理 学 家 用 了 很 多 时 间 来 研究 如 何在 教科 书 中 组 织 和 时 
现 信息 ,如 何 讲授 这 类 话题 。 一 个 问题 是 如 何 将 从 人 类 记忆 基础 研究 获得 的 信 
息 传输 给 可 能 会 使 用 它 的 教育 者 们 。 有 很 多 心理 学 家 的 发 现 已 被 应 用 到 教育 实 
RP. 

心理 学 家 还 曾 设 计 认 知 康复 的 程序 。 例 如 在 很 多 医学 条 件 下 ,如 阿尔 采 黑 
氏 病 (早老 性 效果 , Alzheimer’s disease) 患 者 的 一 般 认 知 功 能 ,特别 是 记忆 功能 
损伤 。 认 知心 理学 家 已 设计 出 程序 来 改良 (但 是 肯定 不 是 治 您) 人 们 在 回忆 中 表 
到 的 严重 困难 。 

与 此 有 关 的 是 ,很 多 心理 学 家 也 在 研究 增进 记忆 的 技术 ,并 且 已 经 开发 了 一 
些 课程 , 写 了 一 些 书 为 增进 记忆 提供 一 般 的 建议 。 很 多 记忆 术 自 十 已 广为人知 ， 
但 是 现代 认 知 心理 学 家 已 研究 了 这 些 系统 所 提供 建议 的 特定 方面 ,看 看 这 些 技 
巧 中 哪些 特征 确实 有 用 。 例 如 ,如 果 将 表象 用 作 记忆 的 手段 ,那么 为 了 有 效 ,把 
一 些 表象 想 成 是 古怪 的 ,有 必要 吗 ? 正如 上 面 讨论 过 的 ,答案 并 不 是 很 清晰 ,但 
在 某 些 特别 困难 的 项 目 中 有 选择 地 使 用 古怪 的 表象 应 当 会 提高 成 绩 。 

研究 记忆 的 认 知 心理 学 家 还 经 常 被 作为 专家 受到 邀请 ,以 处 理 需 要 依靠 人 
类 记忆 变化 规律 来 解决 的 法 律 问题 。 在 此 ,我 们 将 提 到 三 种 案例 。 首 先 ,很 多 案 
件 的 关键 需要 亲眼 所 见 的 鉴定 。 如 果 在 一 次 犯罪 中 有 证 人 证 实 一 个 嫌疑 人 就 是 
凶 犯 ,这 一 事实 代表 法 庭 上 的 有 力 证 据 。 然 而 , 目 证 的 准确 性 如 何 呢 ? 对 此 问题 
有 很 多 研究 ,发 现 证 人 有 时 可 以 是 错误 的 ,尽管 十 分 有 信心 地 说 自己 是 对 的 。 已 
发 现 促成 目 证 错误 的 条 件 , 心 理学 家 在 司法 案例 上 验证 了 这 项 研究 。 

第 二 种 庭审 案例 涉及 儿童 作为 证 人 。 儿 童 可 以 作为 可 靠 的 证 人 吗 ? 他 们 的 
回忆 有 多 准确 ? 什么 情况 下 他 们 可 能 被 误导 作出 错误 的 控告 ? 这 些 问 题 在 当 儿 
童 作为 主要 证 人 或 唯一 证 人 时 是 非常 重要 的 。 因 此 ,研究 记忆 发 展 的 心理 学 家 
就 是 这 些 案件 中 的 专家 。 | 

第 三 种 庭审 案例 的 情况 涉及 经 过 长 时 间 后 的 记忆 恢复 。 近 年 在 美国 ,加 拿 
大 、 英 国 均 有 很 多 这 方面 的 新 闻 。 有 一 个 典型 的 例子 是 一 位 30 或 40 多 岁 的 妇 
女 由 于 抑郁 或 茶 些 其 他 问题 进行 心理 治疗 。 在 一 次 正常 治疗 过 程 中 ,治疗 者 可 
能 问 到 她 的 童年 经 历 。 在 谈论 她 的 童年 时 ,或 者 在 回答 治疗 者 的 询问 或 请 求 时 ， 
这 个 病人 可 能 回忆 起 从 那个 阶段 开始 的 一 些 不 愉快 事件 。 在 最 为 戏剧 化 的 例子 
中 ,她 可 能 回忆 起 曾经 受到 她 父亲 ,或 一 个 坡 权 或 一 个 老师 的 身体 或 性 方面 的 虐 





记忆 的 实验 研究 


待 。 在 一 些 案例 中 ,这 些 在 治疗 过 程 中 恢复 的 记忆 第 一 次 暗示 了 病人 确实 有 过 
这 样 的 经 历 。 一 种 解释 是 所 经 历 的 这 些 事件 是 如 此 可 怕 , 因 而 被 压抑 起 来 或 者 
被 丢弃 到 无 意识 状态 中 ,然后 在 治疗 过 程 中 ,这 些 记忆 恢复 了 。 另 一 种 解释 是 这 
些 事 件 根本 就 没有 发 生 过 ,是 在 治疗 过 程 中 通过 治疗 者 的 暗示 或 其 他 机 制 创 造 
了 这 些 “ 记 忆 ”(Lindsay & Lead, 1984), 

在 这 种 记忆 恢复 的 这 些 案 例 中 的 问题 是 非常 复杂 的 , 当 这 些 问 题 在 法 庭 上 
提出 时 ,是 向 司法 系统 提出 挑战 。 心 理学 家 作为 专家 证 人 作证 。 虽 然 对 这 些 恢 
复 记 忆 陈 述 的 真实 性 有 不 同意 见 , 但 很 多 研究 者 都 相信 ， 对 被 虐待 的 记忆 的 恢复 
只 有 在 还 有 其 他 可 以 证 明 的 证 据 时 (医院 记录 、 其 他 证 人 等 ) ,才能 够 被 接受 。 这 
种 记忆 现象 是 著名 的 ,特别 是 在 经 历 了 长 时 间 的 间隔 以 后 ;而 很 多 证 据 指 出 记忆 
的 暗示 性 是 这 些 记忆 有 有力 的 源泉 。 
资料 来 源 :《 记 忆 过 程 》(Roediger & Meade, 2000)® 
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置 效 应 、 近 因 效 应 、 首 因 效 应 、 两 种 记忆 说 、 部 分 报告 实验 、 图 像 记 忆 、 声 像 记 
忆 、 启 动 效 应 、 重 复 启 动 、 间 接 启 动 、 外 显 记 忆 、 内 隐 记 忆 \、 实 验 性 分 离 、 加 工 
分 离 . 词 干 守 笔 .知觉 辨认 ? 

2. 其 宾 浩 斯 在 实验 心理 学 史上 的 贡献 主要 有 哪些 ? 

. 巴特 利 特 的 记忆 研究 与 艾 宾 浩 斯 的 研究 有 何不 同 ? 他 在 记忆 研究 中 的 主要 


CD 


中 张 厚 架 主 译 :《 国 际 心理 学 手册 》, 华 东 师 范 大 学 出 版 社 2002 年 版 ,第 180—182 R. 
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贡献 有 哪些 ? 
. 记忆 实验 研究 的 基本 方法 有 哪些 ? 
如 何 通 过 自由 回忆 实验 证 实 短 时 记忆 ? 
.斯 珀 林 是 如 何 通 过 实验 方法 证 实感 觉 记 忆 的 ? 
何谓 加 工 水 平 说 ? 它 的 实验 依据 是 什么 ? 
启动 效应 和 遗忘 症 的 研究 与 内 隐 记 忆 研 究 有 什么 联系 ? 
.关于 内 隐 记 忆 的 主要 理论 解释 有 哪些 ? 
10. 实验 性 分 离 和 加 工分 离 有 什么 异同 ? 它们 是 如 何 证 实 内 隐 记 忆 的 ? 
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l EEE E EA EA SER, I e EIA 
观念 联想 和 思考 问题 都 做 过 实验 研究 ,提出 了 “无 意象 思维 "的 概念 。 
行为 主义 和 完 形 主义 心理 学 在 关于 思维 的 研究 中 提出 过 “边缘 思维 
论 ”“ 尝 试 -错误 说 "和 “顿悟 说 ”, 都 产生 过 重要 影响 。 当 代 著 名 认 知 心 
理学 家 纽 厄 尔 、 西 蒙 和 肖 的 合作 则 开辟 了 思维 实验 研究 的 新 局 面 ,他 
们 提出 和 运用 了 思维 研究 的 计算 机 模拟 .口语 报告 分 析 方 法 。 在 纽 厄 
尔 和 西蒙 看 来 ,问题 解决 就 是 问题 解决 者 对 问题 空间 进行 启发 式 搜索 
的 过 程 ,而 问题 空间 就 是 问题 解决 者 对 问题 的 心理 表征 , 它 体现 了 问 
题解 决 者 所 发 现 的 问题 中 介 状 态 , 以 及 实现 这 些 状 态 转换 的 算 子 。 把 
这 些 中 介 状 态 和 操作 算 子 按时 间 顺 序 排列 ,就 构成 了 问题 行为 图 。 此 
外 ,本 章 还 介绍 了 概念 形成 的 实验 过 程 .问题 解决 者 的 策略 与 方法 等 。 


思维 (thinking) 是 对 事物 本 质 属性 和 必然 联系 的 反映 ,这 种 反映 能 够 超越 人 
类 感官 的 局 限 性 ,认识 那些 无 法 通过 感官 直接 感知 的 事物 的 属性 ,所 以 说 它 是 高 
级 的 认 知 过 程 。 由 于 这 种 高 级 心理 过 程 的 复杂 性 ,传统 实验 心理 学 对 之 进行 的 
研究 很 少 。20 世纪 50 年 代 后 , 随 着 信息 加 工 心理 学 的 兴起 ,思维 等 复杂 心理 过 
程 的 研究 有 了 新 方法 和 新 途径 ,更 由 于 人 工 智 能 (artifical intelligence) F RFK 
识 社 会 对 人 力 资 源 的 特殊 需求 促进 了 这 一 领域 的 发 展 。 本 章 介绍 思维 研究 的 一 
般 问题 ,特殊 实验 方法 和 经 典 实验 , 以 展示 这 一 领域 研究 的 复杂 性 可 能 性 和 可 
资 利用 的 研究 策略 与 方法 。 


逻辑 学 (logic) 和 心理 学 都 在 对 思维 进行 系统 研究 ,但 是 二 者 研究 的 目的 和 
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PREFER KE ERR EF AZ EB, 如 何 推理 才能 保证 得 
到 真 命 题 ;心理 学 主要 研究 人 们 是 怎样 进行 思维 的 ,以 及 这 些 思维 活动 如 何 受 各 
种 内 外 因素 的 影响 ,为 什么 会 具有 创造 性 等 。 近 年 来 ,由 丁 认 知心 理学 内 部 发 生 
的 重大 变化 ,思维 研究 表现 出 许多 新 趋势 ,如 生态 现实 元 理论 强调 社会 文化 背景 
和 内 容 相关 性 对 思维 的 影响 ,同时 也 在 加 紧 研 究 思维 的 脑 生理 机 制 。 应 该 说 , 思 
维 是 未 来 一 个 时 期 相当 繁 采 的 研究 领域 。 那 么 ,思维 心理 学 的 研究 经 历 了 一 个 
什么 样 的 历史 过 程 呢 ?从 中 我 们 又 能 得 到 什么 样 的 启示 呢 ? 

我 们 可 以 把 思维 的 心理 学 研究 划分 为 四 个 阶段 :哲学 心理 学 的 研究 .早期 实 
验 研 究 .行为 主义 和 完 形 主义 的 研究 .信息 加 工 心理 学 的 研究 。 


一 、 哲 学 心理 学 的 研究 


思维 研究 可 以 追 济 到 上 古 希 腊 的 联想 概念 和 联想 定律 ,因为 英国 哲学 家 正 是 
在 继承 了 这 些 早期 哲学 思想 之 后 建立 了 影响 深远 的 联想 主义 心理 学 。 联 想 主 义 
心理 学 (associationistic psychology) 对 思维 进行 了 开创 性 的 研究 ,提出 了 一 系列 
颇 有 见地 的 观点 由 | oe 

#58, (John Locke,1632 一 1704) 说 :“…… 我 认为 这 个 词 ( 指 观 念 ) 可 以 代表 
人 们 思维 时 理智 的 任何 对 象 …… 我 们 的 某 些 观念 彼此 具有 一 种 天 然 的 关系 和 联 
系 , 把 它们 结合 在 一 起 , 乃 是 我 们 理智 的 职责 ,在 洛克 看 来 ,思维 的 任务 就 是 要 
找到 事物 间 固 有 的 关系 或 联系 ,并 依 此 将 不 同 的 事物 结合 在 一 起 。 贝 克 莱 
(George Berkeley，1685 一 1753) 因 此 说 :例如 , 某 种 颜色 滋味. 气味、 形象 和 硬 
度 , 如 果 常 在 一 块 出 现 ,我 们 便 会 把 这 些 观念 当 作 一 个 单独 的 事物 来 看 待 ,并 用 
苹果 的 名 称 来 表示 它 。 这 里 描述 的 是 概念 形成 的 过 程 和 基础 。 他 还 说 :“ 显 然 ， 
当心 灵 并 非 直 接 感知 任何 观念 本 身 时 ,他 必然 要 借助 其 他 观念 …… 我 们 从 一 个 
人 的 脸色 转变 为 潮红 或 苍白 ,就 冲 常 会 看 出 他 所 表现 出 的 羞愧 和 恐惧 。” 这 里 所 
指 便 是 思维 的 间接 性 了 。 

休 旋 (David Hume, 1711 一 1776) 说 :看 来 事物 闻 的 "必然 联系 "这 个 概念 , 旋 
是 由 于 这 些 事件 在 许 许多 多 类 似 的 事例 中 经 党 结合 在 一 起 而 产生 的 ……” 显 然 ， 
这 是 思维 的 概括 性 。 还 有 哈 特 菜 (David Hartley, 1705—1757): “任何 感觉 A, B, 
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C 等 等 ,经 过 足够 次 数 的 相互 联系 ( 即 联想 ) ,就 会 获得 支配 相应 的 观念 a、b、c 等 
等 的 力量 ,这 样 ,这 些 感觉 中 的 任何 一 个 ,例如 A, 即 使 单独 发 生 ,也 一 定 会 在 心灵 
中 引起 a、b、c 等 其 余 的 观念 的 "这 上段 话 也 说 明了 思维 的 间接 性 ,并 且 包含 图 式 
思想 。 可 见 , 联 想 主义 心理 学 对 思维 的 概括 性 .间接 性 和 对 概念 形成 过 程 都 有 了 
一 定 程度 的 认识 ,但 这 些 认识 并 非 出 自 系 统 的 实验 探索 ,多 属 哲 学 思辨 的 产物 。 


二 、 思 维 的 早期 实验 研究 


冯 特 在 1879 年 建立 心理 学 实验 室 和 实验 心理 学 比较 完整 的 体系 时 ,同时 提 
出 了 系统 的 自我 观察 法 即 内 省 法 作为 心理 实验 的 方法 ,但 是 他 同时 指出 思维 等 
高 级 复杂 的 心理 过 程 是 际 忽 不 定 无 法 内 省 的 ,思维 被 逐 出 了 实验 研究 的 范围 。 
He HY AE RZ (Oswald Kulpe, 1862 一 1915) 则 受到 艾 宾 浩 斯 的 启发 并 超越 
了 导师 的 观点 ,最 先 真 正 把 思维 当 作 心理 学 专门 研究 的 课题 。 他 认为 , 艾 宾 浩 斯 
可 以 用 实验 方法 来 研究 记忆 这 一 高 级 复杂 的 心理 现象 ,思维 过 程 当 然 也 可 以 用 
实验 方法 进行 研究 ,于 是 他 与 他 的 学 生 在 德国 的 符 兹 堡 大 学 对 思维 进行 了 大 量 
的 实验 研究 ,其 中 具有 代表 性 的 如 马尔 比 的 判断 研究 瓦特 的 联想 研究 E 
思考 研究 ,从 而 创立 了 心理 学 史上 有 名 的 符 兹 堡 学 派 (Wiirzburg school) 。 

马尔 比 (Karl Marbe，1869 一 1953) 对 判断 进行 实验 研究 。 他 要 求 被 试 先 后 
举 起 两 个 物体 ,判断 熟 轻 识 重 (1901)。 结 果 显 示 , 被 试 的 判断 通常 是 正确 的 ,但 
被 试 却 无 法 描述 判断 是 如 何 进入 意识 的 , 故 马 尔 比 认为 判断 不 是 一 种 意识 过 程 ， 
因为 被 试 在 实验 中 不 能 告知 任何 内 容 。 包 在 此 之 前 人 们 认为 ,比较 轻重 时 ,人 们 
会 保持 住 对 第 一 个 物体 轻重 的 感觉 与 意象 ,而 将 其 与 第 二 个 物体 的 感觉 与 意象 
进行 比较 。 但 是 马尔 比 的 研究 表明 ,被 试 在 比较 轻重 的 时 候 脑 子 里 好 像 是 空 的 ， 
那些 感觉 和 意象 并 不 存在 。 这 就 是 说 ,在 判断 时 ,思维 不 能 表现 为 感觉 和 意象 。 
其 实 按照 现代 认 知 心理 学 的 解释 ,马尔 比 研 究 的 正 是 知觉 过 程 中 的 判断 ,只 不 过 
这 种 判断 是 非常 短促 和 压缩 的 ,被 试 还 难以 意识 到 ,所 以 “脑子 里 空空 的 ”。 





瓦特 (Henry Jackson Watt，1879 一 1925) 的 联想 研究 (1904)。 实 验 时 ,要 求 被 


试 作 有 控制 的 联想 , 例如 进行 种 属 联想 (梧桐 植物 ) 或 整体 部 分 联想 ( 房 
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间 一 一 门 )。 瓦 特 把 联想 过 程 分 为 预备 呈现、 寻找 反应 词 \ 反 应 词 出 现 四 个 阶段 ， 
同时 要 求 被 试 进行 内 省 和 描述 。 研 究 者 预期 ,被 试 的 内 省 可 以 反映 出 寻找 反应 词 
和 反应 词 出 现时 的 心理 条 件 。 但 结果 发 现 ,被 试 一 接受 到 刺激 词 就 立即 反应 ,因此 
他 们 无 法 对 上 述 各 个 阶段 进行 内 省 。 瓦 特 认 为 ,决定 反应 的 主要 是 预备 阶段 一 一 明 
确 课 题 方向 \ 确 定 方向 。 客 观 而 论 ,瓦特 提出 了 有 意义 的 实验 课题 , 却 没有 得 到 明确 
的 有 价值 的 研究 结果 ,原因 是 什么 呢 ? 当时 的 实验 技术 尚 达 不 到 分 析 快 速 完 成 的 心 
理 过 程 的 要 求 。 这 一 缺憾 由 后 来 认 知 心理 学 中 的 反应 时 间 分 析 技 术 所 弥补 。 

28) (Karl Bihler, 1879 一 1963) 的 思考 研究 。 研 究 中 , 主 试 提出 若干 需要 
思考 方 能 解答 的 简单 问题 由 被 试 解答 ,时 间 为 5 一 20 秒 。 回 答 后 询问 并 记录 被 
试 得 到 答案 的 步骤 。 结 果 被 试 并 不 能 讲 请 他 们 是 如 何 得 到 答案 的 。 彪 勒 在 研究 
中 没有 得 到 多 少 被 试 的 内 省 材料 ,这 可 能 是 因为 他 的 实验 材料 属于 简单 问题 ,被 
试 的 思考 过 程 非常 短促 、 达 到 自动 化 程度 ,所 以 意识 不 到 思考 的 中 间 过 程 。 虎 勒 
在 与 屈 尔 佩 的 共同 研究 中 ,于 1908 年 发 表 3 篇 论文 ,总 题目 是 《思维 过 程 心理 学 
的 事实 与 问题 》, 提 出 思维 不 能 归结 为 感觉 和 意象 ,而 存在 一 种 非 感 党 的 、 非 意象 
的 思维 元 素 , 进 一 步 证 明 存 在 “无 意象 思维 "(imageless thinking) 的 观点 。 虎 勒 
还 用 提问 法 来 弥补 内 省 法 的 不 足 。 包 

符 兹 堡 学 派对 思维 进行 了 许多 研究 ,但 是 几乎 没有 得 到 什么 确切 的 研究 结 
果 ,所 以 , 屈 尔 佩 离开 符 北 堡 后 , 符 北 堡 学 派 也 随 之 解散 。 其 实 ,我们 看 到 符 北 堡 
学 派 提 出 的 研究 课题 和 研究 思路 都 是 非常 有 价值 的 ,现在 的 许多 研究 也 还 是 与 
此 很 相似 。 没 有 得 到 预期 结果 的 原因 相当 程度 上 有 研究 技术 的 问题 。 因 此 ,我 
们 是 否 可 以 说 ,在 堵 个 时 代 , 对 思维 这 一 高 级 、 复 杂 、 内 隐 的 心理 现象 进行 实验 研 
究 的 时 机 还 不 成 熟 呢 ? 


=. 行为 主义 和 完 形 主义 的 研究 

(~) 行为 主义 的 研究 

行为 主义 一 贯 主张 研究 看 得 见 . 测 得 出 的 行为 表现 ,为 什么 会 研究 思维 呢 ? 
因为 行为 主义 的 创始 人 华 生 对 思维 持 有 一 种 “边缘 思维 论 "(marginal thinking 
theory) , 即 认 为 思维 是 作为 一 种 整体 的 报 体 的 机 能 ,所 以 在 他 看 来 ,思维 是 可 以 
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观察 得 到 的 ,是 可 以 进行 实验 研究 的 行为 内 容 之 一 。 

华 生 虽 然 承 认 思 维 具 有 内 隐 性 ,但 是 他 认为 思维 与 语言 有 密切 关系 , 它 在 很 
大 程度 上 受 语言 机 制 的 影响 。 他 说 ,思想 ,只 是 自己 对 自己 说 话 。 这 样 ,心理 学 
大 可 以 通过 言语 这 种 外 显 的 行为 来 研究 思维 了 。“ 出 声言 语 中 所 习 得 的 肌肉 习 
颂 , 也 负责 进行 潜在 的 或 内 部 的 言语 ( 即 思想 )”, 因 此 , 华 生 曾 经 记录 过 人 在 思维 
时 喉 部 和 手 部 的 肌肉 活动 ,他 坚信 “肌肉 习惯 ”就 是 “思维 ”"。 这 一 观点 现在 证 实 
征 有 一 定 正确 性 的 。 现 代 思 维 研究 逐渐 揭示 出 思维 往往 伴随 有 身体 的 运动 , 特 
别 是 与 思维 内 容 有 关 的 肌肉 的 活动 。 例 如 一 个 人 想象 举 手 时 ,就 可 以 从 其 手臂 
上 记录 到 肌肉 活动 ,尽管 他 的 手臂 不 一 定 真 的 举 起 来 。 但 是 ,思维 中 的 躯体 运动 
毕竟 不 是 思维 的 主要 方面 , 它 主 要 还 是 受 中 枢 控 制 的 内 隐 过 程 。 其 实 , 华 生 也 承 
认 : 思 维 的 发 展 ,也 使 言语 的 肌肉 活动 日 益 熟 练 . 缩 减 ,并 过 渡 到 内 隐 的 过 程 。 

行为 主义 对 思维 的 研究 ,最 典型 的 还 是 桑 代 克 (Edward Lee Thorndike, 
1874 一 1949) 的 动物 解决 问题 的 研究 。 桑 代 克 为 研究 动物 解决 问题 的 过 程 专门 
巩 计 了 一 个 迷 箱 ,被 称 为 桑 代 克 迷 箱 (Thorndike’s pizzle box) , 如 图 9-1 所 示 。 
实验 时 ,将 饥饿 的 动物 放 入 箱 内 ,观察 动物 如 何 打开 箱子 的 门 门 以 逃 出 迷 箱 , 获 
取 箱 外 的 食物 。 打 开门 门 的 方式 可 以 根据 研究 的 需要 设置 成 不 同 的 难度 。 图 
9-1 中 ,绳子 的 一 端 固定 在 门 站 上 , 另 一 端 固定 在 箱 内 一 踏板 上 。 动 物 只 要 按压 
踏板 ,拉动 绳子 ,抽出 门 门 , 门 就 会 被 打开 ,动物 就 可 以 跑 出 箱子 吃 到 食物 。 记 下 
动物 逃 出 箱子 所 用 的 时 间 和 行为 表现 ,再 将 动物 放 回 箱 内 ,让 其 进行 下 一 次 尝 
试 。 多 次 实验 ,直至 最 后 动物 能 准确 \ 快 速 地 按压 踏板 逃 出 箱子 。 桑 代 克 使 用 小 
猫 等 动物 作 被 试 ,得 到 了 动物 随 着 尝试 次 数 的 增加 ,打开 箱子 所 需 时 间 逐 渐 减 少 
的 学 习 进 程 曲 线 ,如 图 9-2 所 示 。 


人 
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图 9-1 桑 代 克 迷 箱 图 9-2 梭 代 克 迷 箱 实 验 结果 示意 图 
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桑 代 克 根据 大 量 的 实验 结果 ,认为 动物 解决 问题 的 过 程 就 是 一 个 不 断 尝试 
和 不 断 错 误 的 过 程 。 在 尝试 过 程 中 ,逐渐 把 问题 情境 成功 反应 、 行 为 结果 强化 
联结 起 来 ,由 此 提出 了 学 习 的 联结 理论 (connectionistic theory)。 但 是 ,他 将 动物 
实验 的 结果 直接 推广 到 人 类 问题 解决 情境 是 不 太 恰 当 的 。 

(二 ) 完 形 主义 的 研究 

与 行为 主义 同时 代 , 始 终 站 在 行为 主义 对 立 面 的 完 形 主义 对 思维 的 研究 更 
有 成 效 , 其 影响 也 更 深远 。 这 主要 体现 在 以 下 三 个 方面 。 

首先 是 关于 思维 过 程 的 研究 。 按 照 格 式 塔 心理 学 的 观点 ,思维 过 程 是 : 当 
个 体 环境 里 出 现 尚未 得 到 解释 的 “紧张 ”时 ,就 出 现 了 “问题 ,用 我 们 现在 的 话 
来 说 ,就 是 “思维 发 生 于 个 体面 临 着 一 个 不 能 以 惯常 手段 解决 的 问题 的 情况 
下 ”。 而 思维 的 过 程 就 是 这 种 “紧张 "解除 的 过 程 。 解 除 紧张 就 要 找到 管 案 , 而 
答案 似乎 是 在 对 “紧张 "的 观察 或 知觉 中 。 所 以 在 完 形 主义 心理 学 中 ,思维 与 
知觉 没有 明显 的 界限 ,甚至 认为 思维 就 是 知觉 的 一 种 形式 ,问题 葵 案 不 是 想 
出 来 而 是 看 出 来 的 。 当 然 思 维 不 是 简单 的 知觉 , 它 实 际 上 是 一 种 知觉 重组 ， 
解决 问题 的 人 必须 重组 环境 , 即 从 几 个 不 同 的 角度 进行 观察 ,直到 事件 之 间 
的 相互 作用 产生 出 答案 的 一 个 清楚 图 解 。 也 就 是 说 ,人 是 在 观察 中 看 出 事 
物 各 方面 的 整体 联系 ,从 而 得 到 问题 的 解法 或 答案 的 。 一 旦 完 形 出 现 , 看 出 

其 次 是 苛 勒 (Wolfgang K6hler，1887 一 1967) 关 于 问题 解决 的 顿悟 实验 (in- 
sight experiment) 。 藻 勒 曾经 受命 在 一 个 小 岛 上 研究 猩猩 思维 问题 ,后 来 第 一 次 
世界 大 战 爆发 ,他 在 小 岛 进行 研究 的 事 几 乎 被 政府 部 门 遗志 ,于 是 他 在 小 岛 上 研 
究 达 6 年 之 人 入 。 其 中 ,对 猩猩 解决 问题 的 研究 最 有 影响 。 苛 勒 在 观察 中 发 现 黑 
猩猩 解决 问题 时 的 一 些 现象 :(1) 经 过 最 初 的 尝试 和 失败 后 ,常常 出 现 很 长 时 间 
的 停顿 ,并 表现 出 迟疑 不 决 、 环 顾 四 周 ;(2) 停 顿 表 现 为 它们 前 后 行动 的 转折 点 : 
停顿 前 行动 盲目 . 犹 驳 困惑 ,停顿 后 顺利 前 进 、 目 的 明确 ,这 是 一 个 强烈 的 对 比 ; 
(3) 停 顿 或 转折 后 出 现 了 一 个 不 间断 的 动作 序列 ,形成 了 一 个 连续 不 断 的 活动 ， 
从 而 正确 地 解决 了 问题 。 苛 勒 由 此 提出 ,思维 不 是 盲目 的 尝试 ,而 是 一 种 对 情境 
的 突然 领悟 。 

还 有 就 是 韦 特 海 默 (Max Wertheimer，1880 一 1943) 关 于 创造 性 思维 (pro- 
ductive thinking) 的 研究 。 韦 特 海 默 对 创造 性 思维 进行 了 系统 研究 ,并 于 1945 年 
出 版 了 《创造 性 思维 ?一 书 。 他 研究 的 范围 很 广 , 从 儿童 解决 简单 问题 一 直到 爱 
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因 斯 坦 发 现 相 对 论 的 思维 。 他 认为 ,创造 性 思维 与 对 问题 中 某 些 格式 塔 的 顿悟 
有 关 : 打 破旧 的 格式 搭 ,发 现 新 的 格式 搭 , 这 就 是 创造 性 思维 。 韦 特 海 默 曾经 对 
学 生 求 乎 行 四 边 形 面积 进行 过 考察 。 他 发 现 ,许多 学 生 遇 到 稍 有 变化 的 平行 四 
边 形 时 , 画 不 出 符合 要 求 的 垂 线 。 Ce 就 必须 懂得 垂 线 与 
PAZ AR ZAI SAR GOCE RBA ,这 些 学 生 只 知道 要 画 垂 线 , 而 不 知道 这 条 垂 线 
E EMRA AEE Le 
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四 、 信 息 加 工 心理 学 的 研究 


信息 加 工 心 理学 (information-processing psychology) 没 有 明确 地 指出 思维 
是 作为 认 知 过 程 的 某 个 阶段 ,但 是 这 一 理论 在 解释 人 的 认 知 过 程 时 ,使 用 了 编 
码 .比较 .匹配 等 概念 ,这 里 包括 了 对 信息 与 信息 之 闻 联 系 的 反映 ,就 是 思维 的 成 
分 。 信 息 加 工 心理 学 对 思维 的 直接 研究 是 使 用 计算 机 模拟 (computer simula- 
tion) 方 法 研究 人 的 问题 解决 的 思维 过 程 ,具体 方法 是 :首先 分 析 人 类 解决 问题 的 
过 程 ,以 此 为 基础 编制 计算 机 程序 ,再 把 这 一 程序 在 计算 机 上 运行 。 如 果 程 序 能 
够 运行 并 能 得 到 与 人 类 解决 问题 相似 的 结果 , 则 证 明 这 种 模拟 是 成 功 的 ,这 就 说 
明 对 人 类 解决 问题 过 程 的 理解 是 正确 的 ;如 果 程 序 运 行 不 能 成 功 或 不 能 得 到 与 
人 类 解决 问题 相似 的 结果 , 则 说 明 未 能 真正 理解 人 类 解决 问题 的 过 程 , 于 是 对 计 
算 机 程序 进行 修改 ,直至 达到 预期 结果 ,再 以 成 功 实现 的 计算 机 程序 来 解释 人 的 
解决 问题 的 思维 过 程 。 这 种 方法 虽然 具有 逮 辑 倒置 之 嫌 , 但 毕竟 为 思维 心理 学 
的 研究 开辟 了 一 条 新 道路 。1956 年 , 纽 厄 尔 和 西蒙 提出 了 证 明 数 理 逐 辑 定 理 的 
程序 ,叫做 “逻辑 理论 机 ”(Logic Theory Machine, 简 称 LTM) ;1972 年 ,他 们 又 创 
制 了 “通用 问题 解决 者 "(General Problem Solver, 简 称 GPS)。 不 过 ,直到 目前 为 
止 ,心理 学 家 或 人 工 智能 专家 也 还 没有 真正 地 编制 出 一 个 能 完全 模拟 人 类 思维 
的 计算 机 程序 。 认 知心 理学 用 产生 式 系 统 (production system) 描 述 人 类 思维 和 
人 工 智能 (artificial intelligence, 简称 AI) 。 所 谓 产 生 式 系 统 , 是 指 计算 机 和 人 能 
执行 的 一 组 活动 。 只 要 有 一 定 的 条 件 就 能 产生 一 定 的 活动 ,其 通用 表达 式 就 是 
“If .,，then ,,.,”。 有 一 个 条 件 , 就 可 以 执行 一 个 活动 得 到 一 个 结果 ,再 有 一 个 
条 件 就 再 有 另 一 个 活动 和 男 一 个 结果 , 依 此 类 推 。 当 条 件 输入 完毕 ,活动 执行 
毕 ,就 达到 总 的 目标 。 如 此 看 来, 只 要 条 件 征 够 ,问题 都 是 可 以 得 到 解决 的 ,但 实 
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际 上 并 非 如 此 。 比 如 ,我 知道 某 人 在 南京 市 的 某 家 餐馆 当 大 厨 ,那么 我 一 个 不 落 
地 把 南京 的 餐馆 都 找 遍 ,在 理论 上 是 可 以 保证 能 达到 目的 的 ,但 在 实际 上 , 谁 也 
不 去 这 样 做 ,或 者 就 是 这 样 做 也 不 一 定 就 真能 找到 这 个 人 。 所 以 ,产生 式 问 题解 
决 理论 并 不 能 真正 地 解释 人 们 的 问题 解决 过 程 ,或 者 说 ,不 能 完全 解释 人 类 的 问 
题解 决 过 程 。 

当然 ,信息 加 工 心理 学 关于 思维 ,特别 是 问题 解决 的 研究 ,也 不 是 像 这 里 所 
表达 的 那样 简单 , 它 毕竟 有 了 系统 的 理论 和 方法 ,并 且 推 动 了 思维 心理 学 的 实验 
研究 ,我 们 将 在 后 面 作 专门 介绍 ,包括 对 两 个 划时代 代表 人 物 的 介绍 : 纽 厄 尔 和 
西蒙 。 

总 的 来 说 ,思维 研究 还 处 在 非常 初期 的 阶段 ,其 在 心理 机 制 和 生理 机 制 方面 
都 还 没有 取得 令 人 满意 的 结果 ,但 是 在 科学 研究 .人 力 资源 开发 .教育 训练 .人 工 
智能 开发 等 诸多 领域 对 思维 研究 的 需要 却 越 来 越 迫切 。 为 了 推动 这 一 领域 的 研 
究 ,心理 学 家 也 尝试 了 一 系列 方法 。 下 面 ,我们 分 别 介绍 概念 形成 与 问题 解决 的 
实验 研究 及 相关 方法 。 


第 二 节 ”概念 形成 的 实验 研究 


心理 学 中 所 讲 的 概念 (concept) 就 是 指 一 类 事物 的 共有 特征 ,这 些 特征 可 将 
其 与 其 他 事物 区 分 开 。 因 此 ,从 这 个 意义 上 说 ,概念 就 是 一 种 规则 ,即将 事物 进 
行 分 类 的 规则 。 概 念 形成 (concept formation) 就 是 发 现 这 样 的 规则 的 过 程 。 找 
到 这 一 规则 的 最 低 表现 形式 就 是 能 够 正确 地 对 事物 进行 归 类 ,尽管 有 时 不 能 用 
言语 表达 出 来 。 比 如 用 动物 作为 实验 被 试 ,虽然 它们 不 能 用 言语 表达 自己 对 规 
则 的 反映 ,但 是 它们 可 以 通过 行为 表现 出 它们 对 规则 的 把 握 。 有 研究 者 曾 让 猴 
子 挑 拣 “ 长 方 条 "来 换 东 西 吃 。 实 验 的 方法 是 :在 猴子 的 周围 放 着 各 种 形状 的 木 
块 ,有 方形 的 . 圆 形 的 、 三 角形 的 ,长 方形 的 ,还 有 许多 不 规则 的 形状 。 当 猴子 拿 
来 长 方形 的 木 条 就 给 它 一 块 糖 果 吃 ,凡是 拿 其 他 形状 的 木 块 都 不 给 糖果 。 经 过 
若干 次 实验 ,猴子 学 会 了 专门 挑 拣 长 方 条 来 换 糖 吃 ,甚至 在 找 不 到 长 方 条 时 拿 着 
自己 的 尾巴 来 “冒充 ”, 也 不 去 拿 其 他 形状 的 木 条 。 这 说 明 它 发 现 了 这 一 类 木 块 
共有 的 不 变 特征 ,这 就 是 概念 形成 ,也 叫 概 念 学 习 (concept learning)。 关 于 概念 
形成 的 经 典 实验 来 目 布 鲁 纳 的 研究 。 
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一 、 概 念 形 成 实验 的 范式 


(一 ) 概念 形成 实验 的 材料 

概念 形成 实验 中 , 使 用 的 刺激 材料 可 分 为 两 大 类 :人 工 概念 (artificial con- 
cept) 材 料 和 自然 概念 (natural concept) 材 料 。 在 实验 室 研究 中 ,为 了 实验 简单 可 
行 ,并 为 了 控制 一 些 偶然 因素 ,常常 采用 人 工 概念 刺激 材料 。 

赫 尔 (Clark Leonard Hull，1884 一 1952) 于 1920 年 首次 提出 并 使 用 了 人 工 概 
念 。 他 的 人 工 概念 是 以 汉字 为 材料 的 , 即 其 概念 样 例 是 汉字 ,概念 的 定义 是 汉字 
的 篇 劳 等 特征 ,并 以 “oo"“ta"“yer" 等 字母 组 合作 为 概念 名 称 , 如 图 9-3 所 示 。 

图 9-3 显示 ,无 意义 音节 
“deg” 对 应 的 概念 定义 是 所 有 包 
含 偏 劳 “ 石 "的 汉字 ,其 样 例 包括 
1" 对 应 的 概念 定义 是 所 有 包 
含 “ 力 "的 汉字 , 其 样 例 包括 
“ 动 "“ 动 "“ 劫 "等 等 。 不 过 , 赫 4 
尔 实验 中 , 主 试 不 是 明确 要 求 被 。 8 
试 形成 概念 ,而 要 求 被 试 做 的 事 
情 是 机 械 识 记 , 即 学 会 将 名 称 或 
无 意义 音节 与 呈现 的 样 例 联系 起 来 。 比 如 ,给 被 试 呈现 一 套 卡片 时 ,要 求 被 试 记 
住 每 张 卡片 上 所 标的 是 一 个 什么 音节 。 如 果 被 试 不 能 注意 到 无 意义 音节 总 是 与 
汉字 的 茶 一 偏 劳 特征 相 联系 ,他 就 要 花费 更 多 的 精力 去 识 记 ; 如果 他 能 发 现 无 意 
义 首 市 总 是 与 某 一 特征 相 联 系 ,那么 他 就 可 以 节省 很 多 精力 。 被 试 是 否 能 够 发 
现 概 念 ,主要 看 他 能 否 将 某 一 音节 运用 到 与 其 对 应 的 一 系列 样 例 中 。@ 

从 程序 看 , 赫 尔 的 研究 似乎 不 是 真正 的 概念 形成 ,因为 这 种 概念 形成 具有 偶 
然 性 ,不 是 被 试 的 “主要 任务 "。 不 过 , 赫 尔 的 工作 引发 了 一 系列 后 续 的 研究 , 许 
多 研究 者 按照 各 自 不 同 的 方法 编制 出 各 种 各 样 的 人 工 概念 实验 材料 ,为 概念 形 
成 实验 提供 了 极其 丰富 的 材料 ,也 使 比较 精确 的 实验 室 研 究 概念 形成 的 过 程 成 


名 称 概念 第 一 套 第 二 套 第 三 套 第 四 套 第 五 套 第 六 套 
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为 思维 心理 学 中 一 个 独特 的 研究 范式 。 

但 是 ,20 世纪 70 年 代 以 后 ,研究 者 对 人 工 概念 的 形成 实验 产生 了 质疑 , 越 
来 越 重 视 目 然 概念 形成 的 研究 。 所 请 自然 概念 ,就 是 自然 世界 中 存在 的 概念 。 
但 是 ,在 实验 情境 下 ,以 自然 概念 为 材料 ,同时 保持 个 体 概念 形成 过 程 的 自然 属 
性 , 厌 会 消耗 大 量 的 时 间 ,研究 方式 也 就 转换 成 了 “观察 法 ?或 现场 研究 了 。 所 
以 ,到 目前 为 止 ,实验 室 研 究 概 念 形成 的 方式 还 多 是 以 人 工 概念 为 主 。 

(=) 概念 形成 实验 的 操作 方式 中 

赫 尔 的 实验 操作 方法 并 不 为 后 来 的 研究 者 所 采纳 ,因为 概念 形成 在 他 的 
研究 情境 中 实际 上 是 作为 识 记 加 工 的 “副产品 ”加 以 研究 的 。 后 来 的 研究 者 采 
用 较 多 的 方式 有 两 种 :接受 范式 (reception paradigm)、 选 择 范式 (selection para- 


l digm) o2 


接受 范式 ”由 主 试 一 一 呈现 实验 材料 即 样 例 (sample) ,每 呈现 一 个 样 例 ,被 
试 就 尝试 将 这 一 样 例 归 入 某 个 类 别 , 然 后 主 试 给 予 被 试 正 误 反馈 , 即 告知 被 试 他 
的 回答 是 否 正确 ,如 此 循环 往复 ,直至 被 试 不 再 发 生 分 类 错误 为 止 。 在 具体 操作 
上 ,接受 范式 还 有 几 种 不 同 变 式 :(1) 每 次 实验 都 将 所 有 实验 材料 呈现 给 被 试 , 主 
试 指 出 其 中 一 个 样 例 , 要 求 被 试 回答 其 是 否 属于 某 一 概念 范畴 。 这 种 实验 程序 
可 以 降低 被 试 的 任务 难度 ,因为 这 种 操作 下 被 试 对 该 样 例 与 其 他 样 例 的 异同 的 
比较 变 得 更 为 容易 。(2) 每 次 呈现 给 被 试 两 个 或 两 个 以 上 的 样 例 , 要 求 被 试 指 出 
其 中 哪 一 个 是 属于 某 一 概念 范畴 的 样 例 。 显 然 ,这 种 方法 也 会 降低 被 试 的 任务 
难度 。(3) 要 求 被 试 在 主 试 给 出 反馈 前 或 反馈 后 提出 假设 ,这 种 方法 可 以 收集 被 
试 实 验 中 更 丰富 的 口语 材料 ,有 利于 对 概念 形成 的 思维 过 程 进行 更 详尽 的 研究 。 

选择 范式 ”由 被 试 选择 刺激 材料 作为 某 个 概念 的 正 例 或 反例 ,然后 主 试 给 予 
正 误 反馈 ,接着 被 试 给 出 假设 ,如 此 循环 进行 ,直到 被 试 的 假设 正确 .确定 为 止 。 

这 两 种 方式 实际 上 也 反映 了 人 们 概念 形成 的 实际 过 程 , 即 在 实际 的 概念 形 
成 中 , 既 有 选择 性 质 的 ,也 有 接受 性 质 的 。 当 然 , 这 两 种 过 程 可 能 存在 内 部 机 制 
上 的 差异 ,也 存在 与 被 试 特征 的 交互 作用 ,比如 有 研究 发 现 ,不 同年 龄 个 体 在 这 
两 种 实验 范式 中 的 表现 有 所 不 同 : 成 人 被 试 在 选择 范式 中 概念 形成 较 快 ,儿童 被 
试 在 接受 范式 中 概念 形成 较 快 。 
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(=) 概念 形成 实验 中 的 行为 测量 

根据 概念 形成 实验 的 基本 程序 :呈现 刺激 (接受 或 选择 ) 一 被 试 反应 (同时 提 
出 假设 ) 一 主 试 反馈 (“正确 "或 “错误 ”) 一 (被 试 提出 假设 ) 一 再 呈现 刺激 。 可 以 
看 出 ,实验 中 需要 观察 测量 和 记录 的 行为 主要 包括 ;每 一 次 刺激 材料 的 内 容 与 
呈现 方式 ,被 试 的 反应 及 提出 的 假设 \ 主 试 的 反馈 \ 被 试 在 反馈 后 提出 的 假设 \ 每 
一 次 使 用 的 时 间 和 尝试 次 数 、 整 个 实验 序列 的 实验 次 数 和 所 消耗 的 总 时 间 。 其 
中 最 基本 的 资料 包括 实验 次 数 、 需 要 时 间 错误 数 等 。 

除 上 述 行为 测量 外 , 主 试 还 要 在 实验 过 程 中 注意 观察 被 试 的 情绪 状态 及 其 
变化 ,被 试 使 用 的 主要 策略 等 。 

为 了 达到 对 被 试 上 述 行为 的 测量 ,并 反映 被 试 概念 形成 的 过 程 及 其 影响 因 
素 ,要 在 实验 前 编制 并 呈现 指示 语 。 概 念 形成 实验 的 指示 语 一 般 要 包含 下 列 内 
容 :(1) 对 概念 作 一 般 描述 ;(2) 对 刺激 材料 及 其 呈现 方式 的 一 般 描述 ;(3) 对 被 斌 
反应 的 要 求 ,要 非常 明确 地 告知 被 试 如 何 反应 、 何 时 反应 ;(4) 主 试 将 给 予 被 试 什 
么 样 的 反馈 .反馈 的 意义 是 什么 。 

下 面 ,我 们 以 布 鲁 纳 等 人 的 经 典 实验 说 明 概念 形成 实验 的 操作 程序 。 


二 、 布 鲁 纳 等 人 的 概念 形成 实验 


布 鲁 纳 (Jerome S. Bruner, 1915 一 ”), 美 国 著 名 教育 心理 学 家 ,当代 认 知 心 
理学 研究 先驱 之 一 。 早 年 喜欢 心理 学 ,1937 年 毕业 于 杜 克 大 学 ,后 入 哈佛 大 学 
师 从 生理 心理 学 家 拉 什 利 研 究 动 物 知觉 。“ 二 战 ” 爆 发 后 应 征 入 伍 , 在 艾 森 究 威 
尔 总 司令 部 下 属 的 心理 战 部 门 工 作 ,1945 年 返回 哈佛 大 学 ,1952 年 任 心 理学 教 
授 。 后 来 的 生涯 中 主要 从 事 教育 改革 领导 与 指导 工作 教育 心理 学 与 认 知 心理 
学 的 研究 等 。 

1956 年 , 布 鲁 纳 与 古 德 诺 (Goodnow, J. J.) HET (Austin, G. A. ) 共 同 完 
成 的 概念 形成 实验 成 为 该 领域 的 一 项 经 典 研 究 。 

(一 ) 实验 材料 

布 鲁 纳 等 人 使 用 的 实验 材料 是 如 图 9-4 所 示 的 81 张 卡 片 。 这 些 卡 片 共 有 
四 个 维度 的 特征 ,而 每 个 维度 又 都 分 三 个 水 平 。 

形状 特征 : 圆 形 、 十 字形 和 方形 ; 

颜色 特征 :红色 、 绿 色 和 黑色 ，; 
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(黑色 ) (红色 ) (绿色 ) 
[ee [++] [ME [00] [++] 
[Ce LT] CDS CT] [Le jC) 
EEE 000 +++ HEE 000 +++ HHH 000 二 二 由 
[画面 ] [6060 ] (++) (HH) (ee) (++) (BH) [© | (t+) 


[EC oJ [F] W) [©] [+] [||® [中 
9-4” 布 鲁 纳 等 人 概念 形成 实验 的 刺激 材料 (Bruner, Goodnow & Austin, 1956) 





边框 特征 :单线 框 、 双 线 框 和 三 线 框 ; 

图 数 特征 :一 个 \ 两 个 和 三 个 。 

这 一 系列 的 卡片 可 看 作 是 一 个 样 例 系 列 ,其 中 包含 大 量 的 特定 概念 ,每 个 概 
念 都 可 以 表述 为 一 个 规则 。 在 这 些 卡片 中 ,那些 符合 特定 规则 的 卡 上 户 就 可 归 入 
到 一 类 ,作为 一 个 特定 概念 中 的 样 例 ; 不 符合 这 个 规则 的 ,就 应 被 排除 在 特定 概 
念 样 例 的 范围 之 外 。 

(二 ) 实验 程序 

被 试 的 任务 就 是 确定 某 一 卡片 类 别 的 分 类 规则 。 刺 激 呈现 的 方法 既 可 以 
是 接受 范式 ,也 可 以 是 选择 范式 。 比 如 以 接受 范式 进行 操作 时 ,实验 的 操作 程 
FÆ: 

首先 ,研究 者 要 根据 研究 的 目的 确定 规则 的 类 型 。 在 研究 中 ,研究 者 可 以 使 
用 的 规则 类 型 主要 包括 :(1) 单 值 概念 (single-value concept) ,要 求 被 试 确定 具有 
某 一 特定 维度 的 某 一 特定 值 的 所 有 卡片 都 在 其 中 的 概念 。 例 如 ,确定 所 有 双 
线 框 ”卡片 的 规则 就 是 一 个 单 值 概念 。(2) 合 取 概 念 (conjunctive concept) ,规则 
确定 了 在 一 个 维度 上 有 一 个 取 值 ,而 在 另 一 个 维度 上 也 有 一 个 取 值 的 概念 。 
例如 , 印 有 “红色 圆 形 ” 的 卡片 ,这 里 确定 了 卡片 在 两 个 维度 上 的 取 值 ,一 个 是 
在 颜色 维度 上 取 “ 红 ” ,同时 在 形状 维度 上 取 “ 圆 ” ,该 概念 规定 了 同时 具有 “ 红 
色 ” 和 “ 圆 形 ” 特 征 的 所 有 卡片 。(3) 析 取 概 念 (disjunctive concept) ,规则 确定 了 
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一 个 维度 上 的 某 一 个 值 或 另 一 个 维度 上 的 某 个 值 ,比如 规则 确定 图 形 数量 维 
度 上 的 “2" 值 或 边框 维度 上 的 “2” 值 ,那么 该 概念 就 包含 了 图 形 为 “2” 或 边框 为 
“2" 线 的 所 有 卡片 。 

确定 了 要 求 被 试 寻 找 的 规则 之 后 , 即 可 向 被 试 呈现 刺激 卡片 ,并 要 求 被 试 作 
出 适当 的 有 反应 。 这 里 既 可 以 采取 接受 范式 ,也 可 以 采取 选择 范式 。 采 取 接 受 范 
式 时 , 主 试 向 被 试 呈现 一 张 一 张 的 卡片 ,要 求 被 试 回答 这 张 卡片 是 不 是 规则 规定 
的 概念 样 例 ; 采 取 选 择 范式 时 , 主 试 先 给 予 被 试 一 张 卡片 的 刺激 ,然后 让 被 试 自 
己 选 择 那 些 可 能 属于 规则 确定 的 概念 的 样 例 。 在 被 试 的 每 一 次 反应 之 后 ,要 求 
其 讲 出 规则 , 主 试 记 录 其 使 用 的 方法 .尝试 的 次 数 和 所 用 的 时 间 等 。 直 到 被 试 正 
确 地 进行 反应 并 能 讲 出 主 试 规定 的 规则 为 止 。 

最 后 , 骨 对 实验 记录 的 材料 进行 详细 分 析 , 以 从 中 发 现 被 试 概念 形成 的 特点 
和 规律 ,特别 是 发 现 被 试 在 学 习 概念 时 采取 的 策略 被 试 在 概念 学 习 时 的 情绪 表 
现 等 。 

(三 ) 实验 发 现 

布 鲁 纳 等 人 在 上 述 概 念 形 成 的 实验 研究 中 ,发 现 被 试 在 接受 范式 及 选择 范 
式 实验 中 ,弟弟 会 使 用 一 些 不 同 的 策略 。 

1. 接受 范式 实验 中 常用 的 策略 

整体 策略 (wholist strategy)。 使 用 这 种 策略 的 被 试 试图 记 住 主 试 指出 为 
“正确 "反应 的 样 例 的 所 有 共同 属性 或 特征 ,而 忽略 掉 其 他 不 同 的 属性 或 特征 。 
这 也 是 一 种 排除 法 , 即 排除 那些 被 主 试 肯定 的 样 例 所 不 具有 的 所 有 属性 或 特征 。 
在 接 下 来 的 实验 中 ,接受 新 的 卡片 刺激 和 主 试 反馈 ,继续 排除 非 共同 的 属性 或 特 
征 , 最 后 逐渐 集中 到 概念 规则 所 规定 的 卡片 属性 或 特征 上 。 

部 分 策略 (partist strategy)。 使 用 这 种 策略 的 被 试 一 次 实验 中 只 预测 并 集 
中 记 住 某 一 个 假设 或 少数 假设 ,如 果 能 够 正确 预言 这 张 卡片 的 类 别 就 加 以 保持 ， 
否则 就 重新 形成 假设 ,直到 获得 一 个 总 能 被 证 实 的 假设 ,从 中 发 现 概念 规则 所 规 
定 的 卡片 的 属性 或 特征 。 

布 鲁 纳 的 实验 中 ,两 种 策略 比较 而 言 ,整体 策略 较为 理想 ,有 65% 的 被 试 使 
用 了 整体 策略 。 现 在 举例 说 明 整 体 策略 的 使 用 方法 :中 


®© [ 美 ]JJohn B. Best 著 , 黄 项 庭 主 译 :《 认 知心 理学 》, 中 国 轻工业 出 版 社 2000 年 版 ,第 335 一 
336 页 。 
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假如 被 试看 到 的 第 一 张 卡片 是 :“ 两 条 边框 、 两 个 红色 的 方形 。” 

一 被 试 试图 判定 为 合 取 规 则 ,并 假设 他 正确 地 猜测 到 这 张 卡片 是 概念 ， 
那么 这 张 卡片 就 成 为 最 初 的 肯定 实例 。 现 在 被 试 试图 编码 所 有 的 特征 , 即 
两 条 边框 、 两 个 图 形 、 红 色 和 方形 。 

接 下 来 给 被 试 呈现 的 卡片 为 :“ 一 条 边框 、 一 个 红色 方形 。” 

被 试 将 判断 这 张 卡片 不 是 概念 。 如 果 主 试 告诉 被 试 他 的 回答 是 正确 
的 ,那么 正确 的 假设 将 得 到 保持 。 如 果 告 诉 被 试 他 回答 不 正确 ,这 就 是 说 第 
二 张 卡片 是 概念 ,那么 被 试 就 有 可 能 在 原 有 的 假设 和 当前 卡片 的 共同 成 分 
的 基础 上 形成 新 的 假设 , 即 “ 红 色 方 形 ”, 从 而 将 两 张 卡片 中 的 不 同属 性 或 特 
征 排除 ,即将 边框 数 、 图 形 数 特征 排除 。 


当然 ,在 其 他 研究 情境 中 ,如 果 刺 激 样 例 的 属性 或 特征 太 多 ,整体 策略 未 必 
最 为 有 效 。 

2. 选择 范式 实验 中 常用 的 策略 

在 选择 范式 实验 中 , 除 使 用 上 述 整体 策略 和 部 分 策略 外 , 布 鲁 纳 还 发 现 被 试 
使 用 下 列 四 种 有 效 策略 。 

同时 性 扫描 (simultaneous scanning)。 被 试 在 实验 前 期 构造 出 各 种 可 能 的 
假设 ,然后 在 每 次 实验 反馈 后 去 挥 不 合理 的 假设 。 

连续 性 扫描 (successive scanning)。 被 试 先 从 一 个 假设 入 手 ,如 果 他 能 依次 
正确 地 预测 卡片 ,就 保留 假设 ,否则 放弃 该 假设 。 

保守 性 聚焦 (conservative focusing)。 被 试 在 实验 前 期 ,先进 行 猜测 直至 下 
确 击 中 一 个 假设 为 概念 的 卡片 ,然后 选择 其 他 卡片 ,选择 中 每 次 只 变换 最 初 的 肯 
定 样 例 中 的 一 个 特征 。 

博弈 性 聚焦 (focus gambling)。 被 试 在 实验 前 期 ,先进 行 猜测 直至 击 中 一 个 
假设 为 概念 的 卡片 ,然后 选择 其 他 卡片 ,但 在 选择 中 每 次 都 变换 最 初 的 肯定 样 例 
的 两 个 以 上 的 特征 。 这 种 策略 运用 得 当时 ,可 以 缩短 探索 的 时 间 , 但 也 有 可 能 会 
因 失 败 而 出 现 思 维 混乱 。 

概念 形成 实验 中 ,被 试 会 在 具体 样 例 的 反应 与 反馈 中 ,灵活 采用 多 种 不 同 的 
策略 或 同时 采用 多 种 策略 。 

在 系列 实验 研究 的 基础 上 , 布 鲁 纳 提 出 了 概念 形成 的 “假设 检验 说 ”“(hy- 
pothesis-testing theory) 。 该 假说 认为 ,概念 形成 是 一 个 不 断 提 出 假设 又 不 断 检 
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验 假设 的 过 程 。 在 这 个 过 程 中 ,被 试 根据 自己 的 知识 经 验 对 刺激 材料 进行 分 
析 与 综合 ,提出 概念 假设 ,然后 再 根据 主 试 的 反馈 和 对 新 材料 的 分 析 ,检验 和 
修正 假设 ,如 此 反复 进行 ,直至 最 终 


形成 概念 。20 世纪 60 SEAR, SERIE: ERUERA 
(Restle, F. ) 根 据 布 鲁 纳 的 理论 ， 
提出 了 概念 形成 的 “假设 检验 模型 ” 正确 假设 $ 错误 假设 。 无 关 假设 


(C) CW) CI) 


(hypothesis- testing model) , 如 图 9-5 
所 示 。@ 在 这 个 模型 中 ,包含 以 下 两 个 

(1) 抽样 观点 :被 试 从 所 有 可 能 | 
的 假设 全 集中 抽取 一 个 (或 一 组 ) 假 设 , 它 可 能 是 正确 的 (C) .错误 的 (W) ,或 无 关 
的 (1)。 

(2) 无 记忆 观点 :如 果 选 出 的 假设 正确 ,被 试 就 可 以 作出 正确 的 反应 并 保持 
这 个 假设 ;如 果 假 设 是 错误 的 ,就 会 作出 错误 的 反应 ,假设 就 会 被 放 回 到 原 处 ,下 
一 次 还 有 可 能 被 抽取 到 ;如 果 假 设 是 无 关 的 , 它 既 可 以 导致 正确 的 反应 ,也 可 以 
导致 错误 的 反应 ,因此 既 可 能 被 保持 ,也 有 可 能 被 放置 到 原 处 并 还 有 可 能 被 抽取 
到 。 比 如 ,“ 红 色 ” 是 概念 的 特征 ,那么 “红色 ”的 假设 就 是 正确 的 , “绿色 ”的 假设 
是 错误 的 ,方形 ”的 假设 就 是 无 关 的 。 

这 一 概念 形成 模型 得 到 后 续 许 多 研究 的 支持 ,确实 能 在 相当 程度 上 反映 人 
们 概念 形成 的 心理 机 制 ,是 迄今 最 具有 解释 效 度 的 概念 形成 理论 模型 。 





三 、 耶 克 斯 选择 器 与 空间 位 置 关系 


在 心理 学 实验 室 里 ,有 一 个 常规 的 实验 设备 ,叫做 “ 耶 克 斯 选择 器 ”, 它 可 以 
用 来 研究 空间 位 置 关 系 概念 的 形成 过 程 与 规律 。 | 

(一 ) 耶 克 斯 选择 器 

耶 克 斯 (Robert Mearns Yerkes, 1876—1956) ,是 美国 比较 心理 学 家 、 实 验 
动物 心理 学 研究 先驱 ,在 心理 测验 方面 具有 丰富 的 理论 与 实践 经 验 , 编 有 “概念 
形成 的 复合 选择 测验 ”, 后 人 以 此 为 基础 设计 出 测验 空间 位 置 关 系 概念 形成 过 程 


QD ” 汪 安 圣 :《 思 维 心理 学 》, 华 东 师 范 大 学 出 版 社 1992 年 版 ,第 89—90 页 。 





342 


YING YONG 
SHIYAN XINEIXUE 





应 用 实验 心理 学 


AY Dai, CMY fi “HB be rave FERS” (Yerkes selection box) , Ow 9-6 所 示 。 该 仪 
aad 12 个 活动 电 键 ,声音 可 按 主 试 的 
意图 与 任 一 电 键 相连 ;中 间 有 单 向 屏 
风 , 不 让 被 试看 到 主 试 的 操作 , 主 试 却 
能 看 到 被 试 的 反应 。 
(二 ) 实验 任务 与 程序 
以 简单 位 置 关 系 概念 形成 的 实验 
为 例 。 实 验 中 , 主 试 为 被 试 设 定 一 
we 即将 某 些 电 
键 推出 去 构成 一 个 空间 位 置 刺 激 模 
ed 
Age 一 个 或 两 个 电 键 是 与 声音 信号 刺激 联 
: 系 在 一 起 的 ,而 且 这 一 个 或 两 个 与 声 
音 联 系 的 电 键 在 空间 位 置 上 符合 某 一 确定 的 规则 。 被 试 的 任务 就 是 在 主 试 不 
晰 地 改变 刺激 模式 的 时 候 , 找到 其 中 隐 含 的 不 变 规 则 ,这 是 被 试 在 实验 中 的 
基本 任务 。 
实验 的 一 般 程序 是 : 
第 一 步 , 主 试 先 准备 好 让 被 试探 索 的 空间 位 置 关系 概念 , 即 声 音 和 哪 一 个 符 
一 定 空间 位 置 关系 的 电 键 相 联 系 ,并 按 这 一 规则 设计 出 一 系列 的 刺激 变 式 , 排 
aie 顺序 。 
第 二 步 , 让 被 试 坐 在 单 向 屏风 前 , 主 试 在 屏风 后 操作 :按照 事先 设计 好 的 方 
案 推 出 几 个 活动 电 键 , 并 使 其 中 一 个 与 声音 相通 (不 要 让 被 试 知道 ) ,然后 向 被 试 
交代 任务 , 即 呈 现实 验 指示 语 ; "这些 电 键 中 有 一 个 是 与 声音 相 联系 的 ,请 你 找 出 
是 哪 一 个 。 找 到 后 请 你 记 住 声音 是 与 什么 位 置 的 电 键 相 联系 的 。 第 二 遍 我 换 几 
个 电 键 , 其 中 也 有 一 个 与 声音 相 联系 , 你 的 做 法 与 上 一 次 相同 ,如 果 你 能 知道 哪 
一 个 是 与 声音 相 联 系 的 ,就 直接 去 按 这 个 电 键 ,如 果 还 不 确定 ,你 就 需要 探索 。 
如 此 进行 下 去 ,直到 你 能 连续 三 遍 第 一 下 就 按 对 了 ,并 且 能 正确 地 说 出 声音 键 的 
空间 位 置 关系 为 止 。 你 的 任务 就 是 较 快 找 出 每 一 次 实验 中 与 声音 相 联 系 的 那个 
键 与 其 他 键 的 位 置 关 系 。 昌 然 每 一 遍 给 你 的 电 键 数量 及 位 置 均 不 同 , 但 要 你 找 







单 向 屏风 





主 试 设置 面板 


QD 国内 较为 理想 的 “ 耶 克 斯 选择 器 ”为 北京 大 学 教学 仪器 厂 生产 。 
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的 空间 位 置 关系 是 相同 的 。 在 你 每 次 按键 的 前 后 说 出 你 自己 的 想法 。 "中 

主 试 记录 被 坛 实验 进行 了 多 少 遍 、 每 一 遍 所 用 的 时 间 ( 从 主 试 喊 “ 开 始 ”, 同 
时 按 动 秒表 计时 。 当 被 试 按键 发 出 声音 时 , 主 试 按 动 秒表 停止 计时 )、 实 验 中 的 
口语 和 表情 等 。 

第 三 步 ,更 换 被 试 进行 实验 ,直到 所 有 被 试 都 完成 实验 。 对 记录 的 实验 资料 
进行 定性 和 定量 相 结合 的 分 析 ,概括 出 被 试 概念 形成 的 过 程 、 规 律 及 被 试 使 用 
的 策略 等 。 


第 三 人 ”问题 解决 的 实验 研究 


如 前 文 所 述 , 侍 效 堡 学 派 、 行 为 主义 学 派 和 完 形 主义 学 派 先 后 都 曾 就 问题 解 
决 进行 了 专门 的 实验 研究 ,并 提出 过 各 目的 问题 解决 理论 。 但 是 ,现在 看 来 ,这 
些 研 究 都 还 比较 表面 化 ,未 能 深入 其 深层 心理 机 制 或 对 深层 机 制 的 解释 较为 含 
糊 。20 世纪 中 期 以 后 ,该 领域 出 现 了 新 理论 和 新 方法 一 一 信息 加 工 的 问题 解决 
理论 与 方法 ,随后 ,问题 解决 研究 成 为 思维 心理 学 范围 内 最 活跃 的 专题 。 


—, AR RABR 


不 管 是 以 “问题 解决 "为 关键 词 , 还 是 以 ”人工 智能 "为 关键 词 进行 文献 搜索 ， 
都 能 高 频率 地 看 到 一 个 “三 人 组 合 ”, 那 就 是 著名 
的 认 知 心理 学 冢 .人工 智能 专家 艾 伦 ' 纽 厄 尔 
(Allen Newell, 1927—1992). ii (4 1 - 西蒙 
(Herbert A. Simon, 1916—2001) FIRE AIK - # 
(Cliff Shaw) ,在 他 们 的 周围 还 聚集 了 一 批 勤 理 
的 同事 和 青年 学 生 。 纽 厄 尔 和 西蒙 都 是 公认 的 
划时代 的 开拓 者 。 

(一 ) 纽 尼 尔 的 研究 生涯 与 主要 贡献 

HERF 1927 年 3 月 19 日 出 生 在 美国 的 
旧金山 ,其 父 杀 罗伯特 ' 纽 厄 尔 是 斯 坦 福 医 学 院 的 杰出 放射 学 教授 ,对 纽 厄 尔 的 
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D “ 杨 博 民 :《 心 理 实验 纲要 》, 北 京 大 学 出 版 社 1989 年 版 ,第 320 页 。 
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HY BBR GE TORRE A ng, AUER eI , TEA“ aR” ER, tE 
开始 在 一 个 造船 三 里 工作 ,随后 被 美国 海军 征召 入 伍 。 在 海军 服役 期 满 后 ,他 进 
入 斯 坦 福 大 学 读书 ,攻读 物理 学 专业 ,大 学 毕业 时 完成 了 他 的 第 一 篇 研究 论文 ， 
ERF X 射 线 光学 的 。 在 斯 坦 福 , 纽 厄 尔 结识 了 当时 著名 的 数学 家 乔治 波 利 
W (George POlya,，1887 一 1985)。 波 利 亚 的 一 本 著作 《如 何 解决 》( How to Solve 
It)(1945) 向 他 介绍 了 “启发 式 ”(heuristic) 这 一 “发 现 的 艺术 ”(the art of discov- 
ery)。 纽 厄 尔 从 中 知道 了 “启发 式 ” 或 发 现 的 艺术 是 可 以 被 研究 和 分 析 的 ,而 且 
知道 它 在 创造 性 思维 中 起 到 非常 重要 的 作用 。 

1949 年 至 1950 年 , 纽 厄 尔 作 为 研究 生 在 新 泽 西 州 的 普林斯顿 大 学 城 从 事 
数学 研究 ,主要 致力 于 游戏 理论 研究 。 这 一 研究 使 他 确信 可 以 在 纯 数学 的 研究 
中 把 实验 方法 和 理论 方法 结合 起 来 。 离 开 普 林 斯 顿 后 ,他 进入 RAND 公司 D 并 
被 编 入 空军 后 勤 研究 小 组 ,开始 进行 组 织 理论 .决策 等 方面 的 实验 研究 。1952 
年 与 同事 一 起 建立 “系统 研究 实验 室 ”(Systems Research Laboratory) ,随后 派生 
H RAREZA)” (Systems Development Corporation)。 公 司 研究 的 中 心 问题 
是 记录 和 分 析 雷 达 监 控 小 组 成 员 与 雷达 屏幕 .雷达 侦察 机 及 其 他 因素 之 间 的 交 
互 作 用 。 有 了 这 些 记录 及 分 析 资 料 , 纽 厄 尔 将 注意 力 集中 到 雷达 站 工作 人 员 处 
理 信 息 和 进行 决策 的 过 程 方面 ,并 进而 寻找 分 析 和 建立 过 程 模型 的 适当 技术 。 
这 时 西蒙 作为 实验 室 的 顾问 与 纽 厄 尔 相 遇 。 在 第 一 次 相遇 中 ,他们 彼此 找到 了 
研究 的 共同 兴趣 .背景 或 基础 :信息 加 工 研究 可 以 为 理解 人 类 组 织 决策 开辟 一 条 
新 道路 。 随 后 在 研究 雷达 屏幕 上 模拟 飞行 物 的 图 像 时 遇 到 了 程序 设计 员 肖 。 目 
此 ,他 们 开始 了 以 人 工 智能 开发 为 主 的 合作 研究 。 

早 在 20 世纪 50 年 代 初 ,神经 机 械 学 和 人 工 生 命 的 思想 已 有 所 传播 。1950 
年 ,图 林 (Turing, A. ) 等 描述 了 用 计算 机 下 棋 的 想法 ;1952 年 ,多 斯: 阿 什 比 
(Ross Ashby) 出 版 专著 《 脑 的 设计 》(Design for a Brain);1953 年 ,格雷 KAR 
特 (Grey Walter) 发 明 的 机 械 “ 急 ”可 以 在 房间 中 进行 四 处 搜索 并 找到 房间 出 口 ; 


D RAND 公司 (RAND Corporation 了 最早 成 立 于 1946 年 ,当时 是 作为 道格拉斯 航空 公司 (the Gou- 
glas Aircraft Company) #4 47 # pu, RAND Æ Research And Development 的 缩写 ,是 第 一 个 被 
wa“ HA” (think tank) 的 机 构 , 也 是 第 二 次 世界 大 战 的 产物 。1948 年 ,RAND 公司 从 道 格 拉 
斯 公司 中 分 离 出 来 成 为 一 个 独立 的 .不 以 盈利 为 目的 的 咨询 公司 ,其 工作 的 宗旨 是 :RAND is a 
nonprofit institution that helps improve policy and decision making through research and analy- 


sis, 详情 可 到 下 边 网 站 查阅 .htip://cognet. mit. edu/ MITECS/Entry/Simon2. ~ 
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1954 年 , 纽 厄 尔 和 西蒙 在 一 次 旅途 中 长 时 间 地 讨论 了 用 计算 机 模拟 人 类 问题 解 
决 的 可 能 性 。 我 们 可 以 把 1954 年 看 作 是 计算 机 模拟 人 的 问题 解决 思想 萌芽 的 
时 间 ,也 就 是 人工 智能 开始 酝酿 的 时 间 。 由 此 ,信息 加 工 问题 解决 理论 开始 逐步 
形成 。 因 为 正 是 人 工 模拟 这 样 一 种 非常 明确 的 思路 或 目的 , 才 使 得 问题 解决 研 
究 的 理论 与 方法 尽 可 能 向 着 迎合 可 模拟 性 的 方向 发 展 。 

就 纽 厄 尔 的 研究 转向 来 说 ,1954 年 确实 是 非常 重要 的 一 年 。 这 一 年 他 在 
RAND 公司 参加 了 一 个 研讨 班 , 聆 听 了 来 自 林 肯 实 验 室 的 奥利弗 . 瑟 尔 福 里 奇 
(Oliver Selfridge) 教 授 的 报告 , 即 关于 一 个 能 学 会 识别 字母 和 其 他 图 形 的 计算 机 
程序 的 报告 ,这 是 一 个 相当 初级 但 却 可 运行 的 程序 。 这 次 研讨 班 的 经 历 对 纽 厄 
尔 的 影响 很 大 ,使 他 强烈 地 意识 到 :“ 智 力 适应 系统 是 可 以 建立 的 ,尽管 它 可 能 比 
已 经 做 过 的 任何 事情 都 要 复杂 得 多 。”@ 于 是 ,他 开始 将 全 部 精力 投入 到 通过 模 
拟 来 理解 人 类 学 习 和 思维 的 研究 中 去 。 几 个 月 后 , 纽 厄 尔 撰写 的 文章 《象棋 机 : 
一 个 借助 自 适应 来 处 理 复杂 任务 的 范例 }@ 描 述 了 富 于 想象 的 类 似 于 人 下 棋 的 
计算 机 程序 设计 思想 。 虽 然 他 自己 没有 将 这 一 思想 付 诸 实施 ,但 却 被 1958 年 的 
NSSG@ 象棋 程序 所 借用 。 而 此 时 纽 厄 尔 的 目标 已 经 超出 了 象棋 程序 的 开发 :* 因 
此 ,这 种 努力 的 目标 是 制 成 一 种 通用 的 能 够 下 一 手 ' 好 棋 的 计算 机 ,这 是 更 好 地 
理解 能 够 处 理 极端 复杂 问题 的 各 种 计算 机 、 机 制 和 程序 的 一 种 手段 ."@ 可 见 ,这 
时 纽 厄 尔 已 经 具有 了 比较 明确 地 采用 人 工 模拟 的 方法 来 理解 问题 解决 内 在 机 制 
的 思想 ,可 以 认为 这 是 人 工 智能 信息 加 工 计算 机 模拟 的 早期 思想 或 研究 取向 ,也 
是 物理 符号 系统 开始 形成 的 标志 。 | 

1955 年 , 纽 厄 尔 来 到 匹兹堡 与 西蒙 和 肖 一 起 工作 ,并 在 匹兹堡 获得 工业 管理 
方向 的 博士 学 位 。 由 于 各 种 技术 和 偶然 的 原因 ,他 们 研究 的 兴趣 从 象棋 转移 到 几 
何 学 ,又 从 几何 学 转移 到 逻辑 和 逻辑 理论 机 (Logic Theory Machine, 简 称 LTM). 
为 使 前 述 的 设计 思想 得 到 实现 ,他 们 同时 在 寻求 一 种 合适 的 程序 语言 ,这 就 导致 
了 信息 加 工 语言 (Information Processing Languages, 简 称 IPLs) 的 提出 ,这 是 最 早 的 


D 摘自 Herbert Simon 为 纪念 Allen Newell 发 表 的 演讲 。 网 站; http://cognet. mit. edu/ 
MITECS/Entry/ Simon?. 

@ Newell, A. (1955). The chess machine: an example of dealing with a complex task by adapta- 
tion. Proceedings of the Western Joint Computer Conference. 

D NSS 是 指 Newell, Simon 和 Shaw 组 成 的 “三 人 小 组 ”。 

@ Newell, A. (1955). The chess machine: an example of dealing with a complex task by adapta- 
tion. Proceedings of the Western Joint Computer Con ference. : 
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为 计算 机 设计 的 表 列 加 工 语言 (list-processing language)。“ 完 全 可 以 说 ,逻辑 理论 
机 (LTM) 及 其 后 继 者 通用 问题 解决 者 (General Problem Solver, 简称 GPS), 2 
定 了 其 后 10 年 中 大 部 分 各 种 人 工 智 能 程序 的 基础 。”"@ 在 纽 厄 尔 看 来 ,LTME 不 
是 一 种 “演绎 机 器 ”(deduction machine) ,而 是 从 假设 的 规则 到 一 般 原理 进行 反 
向 的 .归纳 的 推理 , 它 发 现 规则 就 像 发 现 其 他 东西 一 样 是 一 种 有 选择 的 搜索 。 
LTM 及 其 “后 继 者 "GPS 的 研究 和 开发 意义 深远 ,因为 它们 并 不 是 简单 地 针 
对 某 一 单一 任务 的 ,它们 都 是 属于 通用 的 计算 机 程序 ,是 能 够 解决 一 类 膛 辑 问题 
的 ,而 且 “ 具 体 程序 都 是 通 向 具有 更 普遍 意义 的 一 个 问题 解决 的 方法 的 一 个 步 
又 :理解 人 类 的 意识 ".@ 
(=) 西蒙 在 问题 解决 领域 的 卓越 贡献 
之 无 疑问 ,西蒙 在 当代 认 知 心理 学 和 计算 机 领域 都 是 让 人 倍 感 杂 切 的 人 物 ， 
而 他 在 经 济 学 领域 又 是 诺 贝尔 奖 获得 者 ,这 真是 让 
人 感到 不 可 思议 的 事情 ! 
西蒙 出 生 于 1916 年 ,1943 年 获 政治 学 博士 学 
位 ,1978 年 因 在 经 济 学 领域 的 突出 贡献 获 诺 贝尔 
奖 。20 世纪 50 年 代 ,成 为 计算 机 科学 、 人 工 智 能 
í 研究 和 心理 过 程 的 计算 机 模拟 等 方面 的 开创 者 ,也 
Q 因此 在 1974 年 与 纽 厄 尔 一 起 获得 美国 计算 机 协会 
XA 颁发 的 “图 林 奖 ”(Turing Prize) 。@ 他 在 青少年 时 代 
eines ace 是 一 个 酷爱 运动 、 勤 于 思考 的 少年 ,而 他 的 嗜 书 如 
命 更 是 让 人 难以 置信 。 在 步 入 科学 研究 的 历程 中 ， 
他 表现 出 卓越 的 领袖 才能 ,具有 非凡 的 亲和力 ,因此 在 他 周围 聚集 了 一 批 来 自 多 
学 科 的 研究 人 员 和 青年 学 生 , 特 别 是 他 与 纽 厄 尔 和 肖 的 合作 产 出 了 改变 当代 认 知 
心理 学 的 划时代 成 果 。 
在 西蒙 的 研究 历程 中 ,其 前 期 主要 集中 于 管理 科学 、 社 会 学 和 经 济 学 方面 。 
但 从 50 年 代 后 半期 开始 , 随 着 计算 机 技术 的 迅速 发 展 ,以 及 与 纽 厄 尔 、 肖 等 人 的 
合作 ,思维 .问题 解决 和 计算 机 模拟 等 构成 他 研究 的 主要 内 容 。 如 果 把 他 关于 其 








DO 摘自 Herbert Simon 为 纪念 Allen Newell 发 表 的 演讲 。 网 站 : http://cognet. mit. edu/ 
MITECS/Entry/Simon2. 
© Turing, A. M. , 1950 年 在 (心灵 ) 杂 志 上 发 表 论 文 (会 计算 的 机 器 和 智慧 ), 界 定 了 人 工 智能 的 
领域 ,提出 了 认 知 科学 的 纲领 ,成 为 现代 人 工 智 能 研究 最 重要 的 开创 性 人 物 。 详 见 :Turing，A. 
M. (1950). Computing machinery and intelligence. Mind, LIX, 236. 
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他 认 知 问题 的 研究 也 算 上 ,他 在 认 知 心理 学 方面 的 文献 很 丰厚 ,内 容 也 涵盖 了 认 
知心 理学 的 几乎 所 有 方面 。 所 以 ,西蒙 为 现代 信息 加 工 认 知心 理学 的 建立 和 发 
展 作 出 了 杰出 贡献 。 

纽 尼 尔 和 西蒙 在 问题 解决 理论 方面 的 建设 性 工作 主要 是 在 20 世纪 50 到 60 
年 代 的 十 几 年 时 间 中 。 在 这 期 间 , 他 们 不 仅 为 人 类 问题 解决 研究 积累 了 大 量 实 
证 资料 ,也 为 该 领域 理论 的 建立 创立 了 独特 的 语言 和 表达 方式 ,一 般 可 将 其 在 问 
题解 决 方面 的 理论 称 为 产生 式 问题 解决 理论 。 这 种 产生 式 理论 与 人 工 智 能 程序 
语言 在 本 质 上 是 一 致 的 。 关 于 西蒙 的 具体 研究 ,此 处 不 歼 述 ,我 们 在 介绍 了 问题 
及 问题 解决 的 基本 概念 之 后 ,专门 介绍 西蒙 等 人 建立 起 来 的 信息 加 工 问题 解决 
理论 ,以 及 他 们 在 这 一 研究 中 采用 的 主要 方法 。 


二 、 问 题 及 问题 解决 的 概念 


(一 ) 什么 叫做 问题 

当 人 们 不 能 采取 显而易见 的 直接 手段 达到 目的 时 ,就 有 了 问题 , 它 其 实 就 是 
人 们 面临 的 一 种 认 知 情境 ,在 这 种 情境 中 人 们 要 达到 目标 存在 某 些 障碍 ,所 以 问 
题 的 存在 需要 以 下 三 种 基本 成 分 。 包 

成 分 一 :给 定 (givens) ,是 一 组 关于 问题 条 件 与 问题 情境 的 描述 , 即 问 题 的 
起 始 状态 ; 

成 分 二 :目标 (goals) ,是 关于 问题 结论 的 描述 , 即 问 题 所 要 求 的 答案 ,也 就 
是 问题 的 目标 状态 ; 

成 分 三 :障碍 (obstacles) ,从 问题 的 起 始 状态 到 目标 状态 之 闻 的 某 些 未 知 的 
中 介 状 态 与 各 个 步 又。 因为 这 些 中 介 状 态 和 连接 这 些 状态 之 间 的 步骤 未 知 ,所 
以 就 形成 了 从 起 始 状态 到 目标 状态 间 的 障碍 。 

“总 之 ,问题 是 给 定 的 信息 和 目标 之 间 有 某 些 障 碍 需要 加 以 克服 的 情境 。 在 
达到 目标 之 前 ,可 能 会 有 一 些 错误 和 曲折 ,有 许多 中 介 的 步 又。 他 

(二 ) 问题 的 类 型 

格 里 话 (Greeno,，1978) 把 问题 划分 为 以 下 三 种 典型 的 形式 。 


DO 粱 宁 建 《当代 认 知 心理 学 》 上 海 教育 出 版 社 2003 年 版 ,第 276 一 278 K. 
D SZREMSHRSBE), 华东 师范 大 学 出 版 社 1992 年 版 ,第 99 页 。 
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(1) 归纳 结构 问题 (problem of inducing structure) :给 出 几 个 条 件 ,而 问题 解 
决 者 必须 发 现 陷 含 在 条 件 中 的 结构 模式 才能 解决 问题 。 例 如 ,以 下 的 数列 项 衬 
问题 .类推 问题 等 。 
问题 举例 1:2、8、18、?、?、72 ,问号 处 应 该 填 什么 数字 
问题 举例 2: 镰 刀 一 茅草、 渔网 一 一 外 鱼 、. 钢 笔 一 一 ?卡车 
应 该 填 什 么 ? 
(2) 排列 问题 (problem of arrangement) :给 出 某 一 事物 构成 的 各 种 成 分 ,问题 
解决 者 必须 以 某 种 合理 的 方式 对 这 些 成 分 进行 排列 ,才能 达到 问题 的 目标 状态 。 
ee ee 问题 举例 3: 纽 厄 尔 密码 算术 问题 。 如 
+ GERALD pes AY 所 示 , 已 知 加 法 算式 中 的 字母 A、B、 
ROBERT D_、E、G、L_、N、O、R、T 各 自 代 表 0 一 9 中 
图 9-7” 纽 厄 尔 密码 算术 题 的 一 个 不 同 的 阿拉 伯 数 字 。 已 知 条 件 是 
(Newell & Simon, 1972) D =-5, 那么 其 他 各 个 字母 代表 的 数字 是 多 
少时 ,这 个 加 法 算式 才 是 成 立 的 ? 在 这 个 问题 中 ,字母 代表 的 数字 的 全 体 已 经 给 
出 ,只 是 其 如 何在 这 个 加 法 算式 中 排列 是 未 知 的 ,所 以 叫 排列 问题 。 
(3) 转换 问题 (problem of transformation) :给 出 问题 的 起 始 状态 和 目标 状 
太 ,而 且 问 题 结 构成 分 均 已 知 ,只 是 其 存在 的 状态 不 一 样 。 最 典型 的 例证 是 “ 传 
教士 与 野人 过 河 问题 "“ 海 诺 塔 问题 "“ 八 瓦 游戏 问题 。 
问题 举例 4: 传 教士 与 野人 过 河 问 题 。 一 天 ,三 个 传教 士 和 三 个 野人 同时 来 
到 渡口 准备 过 河 。 渡 口 只 停泊 着 一 条 小 船 ,这 条 小 船 最 多 一 次 只 能 承载 两 个 人 ， 
而 且 因 为 没有 船 工 ,所 以 过 河 的 人 要 自己 划船 。 因 为 野人 比较 野 变 ,如果 在 河 两 
岸 的 任 一 边 出 现 野 人 数量 超出 传教 士 数 量 的 话 ,传教 士 就 有 被 野人 吃 掉 的 危险 。 
请 问 ,这 六 个 人 该 如 何 小 过 河 去 呢 ? 
间 题 举例 $: 海 诺 塔 问题 。 
如 图 9-8 所 示 , 在 一 木 制 底座 上 
有 三 个 立柱 A、B、C。 在 立柱 A 
上 套 着 五 个 圆 片 。 要 求 用 最 少 
的 搬 动 次 数 把 这 五 个 圆 片 搬 到 
立柱 C 上 去 ,在 搬 动 过 程 中 ,限制 每 次 只 能 扳 一 个 、 可 把 立柱 B 作为 中 转 , iH. 
只 介 许 小 的 圆 片 压 在 大 的 圆 片上 ,不 能 以 大 的 圆 片 压 在 小 的 圆 片上 。 那 么 如 何 
来 搬 动 圆 片 呢 ? 





? 问号 处 


A B C 


a | | 


9-8 海 诺 塔 问题 
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问题 举例 6: 八 瓦 游 戏 问题 。 如 图 9-9 ,将 1~8 个 数字 写 在 八 块 瓦 上 , 按 图 
中 左边 的 顺序 摆 放 构成 问题 起 始 状态 。 
有 要求 问题 解决 者 在 3 X 3 的 方 格 内 移动 
RA ,每 次 只 移 一 个 ,而 且 不 允许 移出 方 
格 。 问 最 少 要 移 多 少 次 才能 将 八 瓦 摆 放 
顺序 转变 成 图 中 右边 的 样子 ? 

瑞 特 曼 (Reitman，1965) 则 根据 间 图 -9 八 瓦 游戏 问题 
题 条 件 与 目标 状态 的 界定 清晰 性 把 问题 划分 为 规定 良好 的 问题 (well-defined 
problem) 和 规定 不 展 的 问题 (il-defined problem) 。 还 有 的 心理 学 家 根据 问题 
解决 是 否 依赖 专门 知识 ,把 问题 划分 为 知识 贫乏 领域 问题 (knowledge-lean 
problem) 和 知识 丰富 领域 问题 (knowledge-rich problem) ,或 者 分 别 叫做 人 工 问 
题 专门 领域 问题 等 等 。 

(=) 什么 叫做 问题 解决 

安 德 森 (Anderson, 1980) 对 问题 解决 的 定义 在 认 知 心理 学 中 具有 代表 性 。 
他 认为 问题 解决 具有 以 下 三 个 特征 :具有 明显 的 目的 性 ,是 一 个 操作 序列 ,包含 
认 知 性 的 操作 序列 。 因 此 ,我 们 将 问题 解决 的 含义 概括 为 :问题 解决 就 是 有 目的 
的 认 知 操作 序列 。 

在 认 知 操作 过 程 中 , 随 着 问题 解决 者 采取 某 种 措施 ,问题 的 状态 就 会 发 生 不 
晰 变化。 把 这 些 状 态 按照 操作 的 顺序 排列 出 来 就 构成 一 个 由 各 种 相互 连接 的 问 
题 状态 分 布 图 ,心理 学 中 把 这 个 图 叫做 问题 行为 图 (problem behavior graph) 或 
问题 空间 (problem space)。 所 谓 问 题 空 间 ,就 是 问题 解决 的 中 介 状 态 以 及 实现 
这 些 状态 转换 的 操作 方法 。 实 现 问题 状态 转换 的 操作 方法 叫做 算 子 (operator) 。 
问题 空间 是 由 算 子 连接 问题 中 介 状 态 构 成 的 。 


起 始 状态 目标 状态 





三 、 信 息 加 工 的 问题 解决 理论 


纽 厄 尔 和 西蒙 的 问题 解决 理论 及 其 表述 开始 于 20 世纪 50 年 代 中 期 ,成 型 
于 70 年代 初 ,被 完整 表述 在 他 们 的 长 篇 著作 《人 类 问题 解决 》( Human Problem 
Solving ) 中 。 山 这 本 专著 可 被 称 为 现代 认 知 心理 学 关于 问题 解决 研究 的 经 典 之 





D Newell, A. & Simon, H. A. (1972). Human problem solving. Englewood Cliffs, N. J. ，Pren- 
tice- Hall, 787—868. 
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作 。 西 蒙 在 此 书 中 直截了当 地 说 :“ 我 们 关于 人 类 思维 与 问题 解决 的 理论 就 是 把 
人 看 作 一 个 信息 加 工 系统 (IPS)。 "中 而 构成 西蒙 问题 解决 理论 体系 的 要 素 主 要 
包括 三 个 :问题 解决 者 (problem solver) (£35 Aik (task environment) 与 问题 空 
E] (problem space) ,@ 

(一 ) 问题 解决 者 

在 纽 厄 尔 与 西蒙 看 来 ,问题 解决 者 作为 一 个 完善 的 物理 符号 加 工 系 统 , 除 具 
有 完善 的 感受 器 (receptor) 与 效应 器 (effector) 外 ,他 的 主要 结构 包括 记忆 系统 
(memory system) 和 处 理 器 (processor) ,物理 符号 或 说 符号 系统 是 其 加 工 的 对 
象 。 符 号 就 是 一 系列 县 有 象征 意义 的 替代 物 , 这 些 替代 物 表 征 实 例 或 某 事物 的 
等 价 物 等 。 当 这 些 符号 按照 各 种 不 同 的 关系 联结 起 来 构成 一 整体 时 ,就 叫做 符 
号 系统 或 符号 结构 系统 ,符号 结构 也 因此 可 以 表征 被 指 代 物 的 关系 。 看 来 ,符号 
就 是 信息 的 载体 ,是 人 们 可 将 其 相互 区 分 开 来 的 各 种 模式 , 如 文字 、 图 像 、 声 频 、 
味觉 等 。 有 了 符号 的 概念 ,人 脑 与 电脑 就 有 了 类 比 的 基础 ,它们 都 是 物理 符号 系 
统 ! 那么 ,究竟 什么 样 的 系统 才 算 作物 理 符号 系统 呢 ? 

物理 符号 是 信息 的 载体 ,而 进行 信息 加 工 则 是 智能 的 本 质 ,因此 人 脑 和 计算 
机 都 是 具有 智能 的 结构 系统 ,都 被 称 为 完善 的 物理 符号 系统 ,二 者 都 具有 下 述 六 
个 功能 或 特征 。 

第 一 ,输入 (input) :如 把 字母 裔 进 计 算 机 、 用 眼睛 看 字 等 ; 

第 二 ,输出 (output) :如 显示 器 显示 的 内 容 、 用 手写 出 字 、 用 嘴 说 出 话 等 ; 

第 三 ,存储 (store) :如 用 媒介 记录 信息 、 人 记 住 事件 或 概念 等 ; 

第 四 ,复制 (copy) :如 计算 机 复制 文字 、 人 认 出 某 对 象 并 复制 成 一 表象 等 ; 

第 五 ,结构 化 (build symbol structure):; 如 计算 机 找到 符号 间 的 关系 以 建立 
符号 结构 。 用 计算 机 自动 作出 一 个 统计 图 表 来 就 是 其 一 个 结构 化 过 程 ; 人 可 将 
各 种 材料 按照 某 种 关系 组 织 成 一 个 系统 ,如 心理 现象 的 分 类 系统 等 ; 

第 六 ,条 件 性 迁移 (conditional transfer) :依靠 已 有 的 符号 可 以 完成 后 续 活 
动 ,如 计算 机 可 以 在 一 定 符号 储存 的 基础 上 完成 一 系列 操作 、 人 在 已 有 知识 经 验 
基础 上 和 新 的 刺激 作用 下 可 以 发 动 和 完成 一 系列 动作 。 


D Newell, A. & Simon, H. A. (1972). Human problem solving. Englewood Cliffs, N. J. : 
Prentice-Hall, 19—20. 
D 朱 新 民 、 李 亦 菲 《 架 设 人 与 计算 机 的 桥梁 了 ,湖北 教育 出 版 社 2000 年 版 ,第 92—94 页 。 
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对 于 上 述 "符号 "概念 和 “物理 符号 系统 "的 理解 需要 注意 三 点 :(1)“ 符 号 "是 
一 类 物理 事件 的 抽象 形式 ,而 不 是 实在 物 ,因此 它 可 以 各 种 不 同形 式 来 表现 。 如 
“红色 ”可 以 由 一 打 花 表现 ,可 以 由 电子 计算 机 的 一 组 电子 管 来 表现 .可 以 由 人 的 
一 系列 神经 活动 来 表现 ; (2) 上 述 六 个 特征 是 完善 物理 符号 系统 的 充 要 条 件 , 具 
有 这 些 特征 的 都 是 完善 的 物理 符号 系统 , 凡 完善 的 物理 符号 系统 都 具有 这 些 特 
征 ;(3) 入 脑 具 有 智能 ,能 进行 信息 加 工 ,是 完善 的 物理 符号 系统 ;计算 机 是 完善 
的 物理 符号 系统 , 它 具 有 智能 ,这 是 人 工 智 能 的 前 提 ; 人 脑 和 计算 机 都 是 完善 的 
物理 符号 系统 ,所 以 可 以 实现 人 的 智能 的 计算 机 模拟 。 人 脑 和 计算 机 具有 功能 
上 的 相似 ,但 它们 可 能 以 完全 不 同 的 形式 来 完成 相同 的 功能 。 如 果 可 以 按照 人 
类 的 思维 过 程 来 编制 计算 机 程序 ,那么 我 们 就 可 以 使 用 计算 机 的 信息 加 工 形式 
描述 人 的 认 知 过 程 或 建立 一 个 理论 来 说 明 人 的 认 知 。 这 就 是 信息 加 工 心理 学 的 
基本 意图 和 思维 逻辑 ! 

但 是 ,人 作为 一 个 信息 加 工 系统 ,其 资源 是 有 限 的 , 即 人 作为 信息 加 工 系统 具 
有 一 系列 有 限 性 ,这 些 有 限 性 制约 了 其 信息 加 工 的 资源 ,这 也 是 我 们 理解 人 类 问 
题解 决心 理 机 制 必须 要 考虑 到 的 因素 。 概 括 地 说 ,人 的 有 限 性 主要 包括 :(1) 注 意 
的 分 配 机 制 ,如 人 的 大 脑 必 须 对 刺激 信息 进行 过 滤 , 在 同一 时 刻 只 能 重点 注意 一 
个 事物 ,而 这 一 事物 往往 是 重要 或 新 奇 的 ;(2) 记 忆 系 统 的 限制 性 ,如 短 时 记忆 和 
工作 记忆 的 容量 有 限 、 信 息 的 存 贮 和 提取 速度 有 限 ;(3) 记 忆 信息 的 组 织 方式 , 知 
识 组 织 具有 组 块 化 或 图 式 "(schema) 化 特征 ,这 虽然 降低 了 信息 加 工 对 资源 的 要 
求 ,但 它 依然 是 有 限 的 ,而 且 在 有 些 问 题解 决 者 那里 ,这 种 有 限 性 更 明显 ;(4) 思 维 
中 的 搜索 机 制 ,人 的 思维 往往 是 在 很 大 的 可 能 性 空间 中 进行 搜索 ,而 这 种 搜索 具 
有 很 大 的 选择 性 ,很 多 时 候 也 缺乏 严密 性 ,用 于 搜索 问题 空间 的 算 子 有 时 还 是 错 
误 的 ;(5) 序 列 加 工 与 平行 加 工 ,人 同时 具有 序列 加 工 (serial processing) 和 平行 加 
工 (parallel processing) 的 能 力 ,西蒙 并 且 认 为 ,在 低级 感知 输入 或 运动 支配 过 程 中 有 
许多 平行 加 工 ,但 在 大 脑 皮 层 水 平 的 记忆 .思维 、 注 意 等 过 程 则 多 是 序列 加 工 的 。 

有 了 这 些 限制 性 ,与 计算 机 相 比 ,人 在 信息 加 工 过 程 中 , 既 有 优越 于 计算 机 
系统 的 主动 性 、 灵 活性 ,也 有 在 信息 加 工资 源 方面 的 有 限 性 ,所 有 这 一 切 决定 了 
人 作为 问题 解决 者 与 问题 情境 之 间 的 交互 作用 方式 。 

(二 ) 任务 环境 

任务 环境 是 指 某 个 特定 问题 的 一 切 可 能 的 知识 状态 的 集合 。 这 种 知识 状态 
是 通过 将 有 效 算 子 (或 操作 ) 作 用 于 每 个 问题 状态 而 生成 的 。 
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任务 环境 包括 问题 呈现 的 初始 状态 、 要 求 达到 的 目标 状态 .中 间 可 能 遇 到 的 
中 介 状 态 以 及 可 以 使 用 的 算 子 和 对 算 子 的 约束 等 。 对 于 设计 者 或 主 试 来 说 ,任务 
环境 “完全 呈现 在 眼前 ” ,因为 他 们 对 问题 的 各 种 状态 与 状态 之 间 的 转换 算 子 非常 
清楚 “一 目 了 然 "。 但 对 于 问题 解决 者 或 被 试 来 说 ,任务 环境 只 是 “部 分 呈现 在 眼 
前 ” ,在 其 成 功 解决 问题 之 前 ,任务 环境 处 于 半 隐 藏 状态 ,需要 问题 解决 者 依靠 现 有 
线索 与 内 部 知识 图 式 之 间 的 相互 作用 ,去 “发 现 "任务 环境 的 其 余部 分 。 

很 明显 ,任务 环境 既然 包含 了 所 有 可 能 的 中 介 状态 ,也 就 包含 正确 的 解决 路 
线 ,但 关键 的 是 ,这 一 路 线 对 于 问题 解决 者 来 说 是 未 知 的 ,被 试 的 问题 空间 与 任 
务 环境 可 能 一 致 ,也 可 能 不 一 致 。 

(三 ) 问题 空间 

问题 解决 者 从 刺激 情境 中 提取 信息 后 在 头脑 中 建立 相应 的 问题 状态 表征 并 
操作 算 子 实现 问题 状态 的 转换 ,如 前 文 所 述 , 这 些 问 题 状态 和 采用 的 算 子 构成 了 关 
于 问题 的 心理 结构 ,这 一 结构 叫做 问题 空间 。 被 试 一 旦 建立 起 问题 空间 ,他 就 会 依 
据 问题 空间 来 进行 解 题 操 作 , 在 问题 空间 中 进行 中 介 状 态 与 算 子 的 搜索 。 因 此 , 初 
期 形成 的 问题 空间 对 问题 解决 行为 有 决定 性 的 影响 ,甚至 决定 了 问题 解决 的 成 败 。 

概括 地 说 ,问题 解决 是 问题 解决 者 与 任务 环境 相互 作用 的 过 程 。 在 这 一 过 程 
中 ,问题 解决 者 首先 将 任务 环境 表征 为 记忆 中 的 问题 空间 ,然后 在 问题 空间 中 执 
行 算 子 ,连接 问题 的 起 始 与 目标 状态 ,解决 问题 。 当 然 ,如 果 问 题解 决 所 建构 的 问 
题 空间 与 任务 环境 不 一 致 ,也 就 是 说 ,问题 解决 对 问题 的 心理 表征 是 错误 的 ,那么 
在 这 样 的 问题 空间 中 进行 搜索 是 找 不 到 问题 正确 解 的 ,因为 搜索 的 范围 并 不 包括 
正确 的 解 题 路 线 。 至 此 ,我 们 知道 了 :问题 空间 决定 着 问题 解决 行为 ,以 及 这 一 行 
为 是 否 会 导致 问题 得 到 解决 。 但 是 问题 空间 是 内 陷 的 ,所 以 需要 借助 特殊 技术 发 现 
问题 空间 ,才能 有 效 地 揭示 问题 解决 的 心理 机 制 ,这 种 技术 就 是 口语 报告 分 析 法 ! 


四 、 口语 报告 分 析 与 问题 行为 图 
“口语 报告 分 析 ” 之 英文 “protocol analysis” HAY protocol 取 “ 与 某 附 属 物 、 某 
种 说 明 或 记录 材料 有 关 ” 之 意 ,因此 “protocol analysis” 可 直译 为 “关于 描述 直接 


经 验 或 知觉 的 句子 的 分 析 " 呈 ,在 思维 心理 学 领域 , 它 与 “出 声 思 考 ”(thinking 


D ” 摩 伯 琴 .《 中 学 生物 理 问 题解 决 的 表征 差异 及 其 成 因 探 析 》, 西 南 师范 大 学 博士 学 位 论文 ,1999:19。 
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alound) 同 义 。 因 为 "口语 报告 分 析 ”" 已 成 为 思维 心理 学 中 迄今 最 有 效 的 研究 方 
法 ,在 问题 解决 研究 中 被 广泛 采用 。 这 种 方法 在 心理 学 研究 中 的 应 用 始 于 早期 
实验 心理 学 , 即 从 妈 特 的 “自我 观察 法 "开始 ,随后 符 兹 堡 学 派 套 用 码 特 的 方法 来 
研究 思维 。 不 过 ,从 这 些 早期 的 “自我 观察 "到 埃 里 克 森 和 西蒙 的 《口语 报告 分 析 
法 》(Ericson & Simon, 1984), 它 已 经 在 具体 的 操作 和 使 用 中 发 生 了 许多 变化 。 
近年 来 ,国内 问题 解决 研究 中 又 有 多 种 具体 的 操作 手法 出 现 ( 李 亦 非 等 ,1998; 廖 
伯 琴 ,1999; 刘 晓 晴 等 ,2000; 邓 铸 ,2002，2004)。 毫 无 疑问 ,口语 报告 分 析 虽 然 
是 问题 解决 中 最 为 有 效 的 方法 ,但 它 又 具有 相当 的 操作 难度 ,这 难度 不 仅 表现 在 
可 靠 口语 材料 的 获取 过 程 中 ,也 表现 在 对 已 经 获取 的 口语 材料 的 分 析 过 程 中 。 

(一 ) 早期 的 “口语 报告 分 析 ” 法 

口语 分 析 是 从 哲学 内 省 法 (introspection) 生 长 出 来 的 ,“ 内 省 法 是 我 们 必须 
首先 并 且 总 是 相信 的 观察 方法 , 它 使 我 们 能 抠 视 自己 的 心灵 ,并 报告 在 心灵 所 发 
SLAG” © 冯 特 则 否定 了 这 种 哲学 范畴 中 的 内 省 法 ,将 其 怒 接 在 目 然 科学 的 
实验 控制 过 程 中 ,形成 了 “自我 观察 法 ”(method of selfrobservation) 或 叫做 “实验 
内 省 法 ”(method of experimental introspection)。 铁 钦 纳 发 展 了 冯 特 的 实验 内 省 
法 ,将 被 试 训 练 加 进 实验 过 程 。 铁 钦 纳 主张 对 实验 被 试 进行 严格 的 训练 ,使 之 党 
握 感 知 和 描述 自己 意识 状态 的 方法 ,以 便 能 在 实验 中 “仔细 地 分 析 心 理 的 结构 ， 
把 心理 过 程 的 基本 元 素 从 意识 的 纠缠 中 区 分 出 来 。@ 

符 兹 堡 学 派 在 思维 研究 中 独树一帜 ,他 们 使 用 的 研究 方法 也 包括 口语 报告 。 
以 屈 尔 佩 为 首 的 符 兹 堡 学 派 在 实验 中 “给 被 试 一 个 词 和 关于 这 个 词 的 一 个 问题 ， 
要 求 被 试 对 这 个 词 进行 自由 联想 ,然后 要 求 被 试 描述 导致 反应 的 思维 过 程 , 或 者 
要 求 被 试 描述 回答 某 些 问题 的 思维 过 程 ". 吕 显然 , 符 兹 堡 学 派 使 用 的 是 回 漳 性 
的 口语 报告 分 析 法 。 但 是 由 于 符 兹 堡 学 派 实 验 中 使 用 的 问题 都 属于 简单 问题 ， 
在 许多 时 候 , 被 试 的 思维 过 程 难以 展开 ,所 以 实验 中 得 到 的 口语 报告 材料 相当 贫 
2 ,实验 研究 因此 未 得 到 太 多 有 影响 的 结果 。 

行为 主义 代表 人 物华 生 反对 内 省 ,但 是 他 又 认为 人 具有 一 种 观察 自己 身体 
内 部 所 发 生 的 变化 并 对 这 些 变化 进行 口语 报告 的 能 力 。 因 此 , 华 生 也 把 口语 报 


@ James,W. (1890). The principles of psychology. New York; Holt. . 
Q KER MER RAA CREAAR), LATA HR 2003 年 版 ,第 1132—1133 A. 
图 汪 安 圣人 《思维 心理 学 》, 华 东 师 范 大 学 出 版 社 1992 年 版 ,第 20 页 。 
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告 作 为 心理 学 研究 的 客观 方法 之 一 ,他 认为 通过 让 被 试 对 特定 问题 的 出 声 思 
维 , 比 起 依靠 不 科学 的 方法 来 ,能 够 更 多 地 了 解 和 认识 思维 心理 学 。 不 过 , 华 
生 关 注 的 不 是 被 试 报告 其 体验 和 意识 ,而 是 报告 其 内 部 的 生理 变化 。 武 德 沃 
斯 (Robert Woodworth, 1869 一 1962) 虽 然 没 有 明确 表达 是 赞成 还 是 反对 使 用 
口语 报告 ,但 他 感到 非常 困惑 的 是 ,为 什么 “十 秒 钟 的 思维 有 时 需要 十 分 钟 才 
能 说 清楚 ”。 

1945 年 前 后 ,录音 机 开始 投入 使 用 , 它 可 以 实现 口语 报告 的 适时 记录 。 
1945 年 ,德国 心理 学 家 邓 克 尔 (Duncker，K. ) 首 先 利用 口语 报告 分 析 方法 研究 
了 人 的 问题 解决 过 程 ,这 大 概 是 最 早 明确 使 用 口语 记录 方法 研究 问题 解决 过 程 
的 心理 学 家 。 他 根据 被 试 的 口语 报告 ,将 人 的 问题 解决 过 程 分 为 一 般 范围 .功能 
性 解决 和 特定 性 解决 三 阶段 。 在 一 般 范 围 阶段 ,被 试 重 述 问题 ,提出 大 致 的 解 题 
途径 ;在 功能 性 解决 阶段 , 解 题 范 围 缩小 ,被 试 对 保留 下 来 的 解 题 途径 作 深 入 控 
讨 和 更 具体 的 思考 ,提出 关于 问题 的 解决 方案 ;在 特定 性 解决 阶段 ,被 试 要 进 一 
步 探索 某 一 功能 性 解决 的 具体 方法 。 很 明显 , 邓 克 尔 根据 被 试 的 口语 报告 将 问 
题解 决 过 程 划分 成 的 三 个 阶段 大 致 与 我 们 今天 所 说 的 解 题 过 程 一 致 :提取 问题 
的 情境 信息 以 表征 问题 ,形成 解 题 的 基本 思路 一 一 进一步 分 析 与 明确 问题 ,将 解 
题 的 操作 范围 缩小 ,提出 明确 的 解 题 方 向 一 -将 解 题 方法 具体 化 ,完成 解 题 过 程 
得 到 答案 。 

那么 ,口语 报告 分 析 法 是 如 何 实施 的 呢 ? 

(=) “口语 报告 分 析 ” 的 程序 

如 果 说 ,20 世纪 中 叶 以 前 ,使 用 口语 报告 研究 思维 只 是 少数 心理 学 家 的 侦 
然 行为 ,那么 20 世纪 中 叶 以 后 ,西蒙 等 人 对 口语 报告 分 析 法 的 使 用 则 是 大 规模 
的 、 系 统 的 ,他 就 是 要 通过 口语 报告 分 析 了 解 人 们 问题 解决 内 在 的 详细 过 程 ,以 
便 将 这 一 过 程 计算 机 程序 化 ,再 将 其 输入 计算 机 进行 模拟 。 所 以 ,信息 加 工 心理 
学 使 口语 报告 分 析 法 真正 有 了 用 武之 地 。 心 理学 家 一 方面 通过 口语 分 析 获 得 次 
料 ,然后 依靠 这 些 资料 编写 计算 机 程序 以 进行 模拟 。 我 们 一 般 都 认为 ,口语 报告 
分 析 法 、 计 算 机 模拟 是 信息 加 工 心理 学 研究 思维 的 两 种 最 重要 方法 。 确 切 地 说 ， 
口语 报告 分 析 才 是 其 中 更 为 基础 的 研究 技术 。 

纽 厄 尔 和 西蒙 从 1960 年 前 后 开始 使 用 口语 报告 分 析 法 研究 人 类 解决 密码 
算术 问题 (cryptarithmetic problem) , #8 [A] i (logic problem) 和 国际 象棋 问题 
(chess problem) 解 决 的 思维 过 程 。 参 照 纽 厄 尔 和 西蒙 的 实验 过 程 ,以 及 近期 国 
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内 类 似 的 研究 程序 ,我 们 把 使 用 口语 报告 分 析 法 研究 问题 解决 的 过 程 划分 为 以 
下 几 个 阶段 。 

阶段 一 :任务 设计 与 器 材 准备 

任务 设计 (task design) 就 是 要 给 被 试 设置 一 个 “任务 环境 " ,考虑 的 因素 主 
要 包括 : | 

第 一 ,任务 难度 要 与 被 试 的 平均 知识 水 平和 问题 解决 能 力 水 平 相 匹配 ,或 者 
符合 实验 变量 本 身 的 变化 要 求 , 既 不 能 太 难 , 也 不 能 太 容易 ;工作 量 的 大 小 也 要 
考虑 研究 程序 的 可 行 性 和 研究 需要 。 要 把 自 八 量 的 变化 融合 到 任务 编排 中 , 除 
考虑 目 变 量 的 变化 程序 外 ,还 要 考虑 目 变 量 引起 变化 的 区 分 度 。 

第 二 , 解 题 过 程 的 可 展开 性 。 利 用 口语 分 析 技 术 研 究 间 题解 决 ,一 定 要 使 问 
题解 决 的 过 程 具 有 可 展开 性 ,能 持续 较 长 的 时 间 , 而且 解 题 过 程 容易 被 表达 
出 来 。 | 

第 三 ,问题 解决 行为 的 可 展开 性 。 有 些 时 候 ,需要 借助 被 试 的 外 部 行为 表现 
来 辅助 说 明 问 题解 决 的 过 程 和 机 制 , 这 就 需要 问题 解决 过 程 上 共有 可 观察 性 。 有 
时 责 有 要 被 试 在 解 题 中 留 下 较 丰 寅 的 书面 材料 。 

讽 计 完成 后 ,正式 实验 前 要 进行 预 实验 ,以 评估 任务 设计 是 否 符合 要 求 。 

器 材 准备 。 实 验 中 需要 的 器 材 主要 是 录音 器 材 ( 如 使 用 小 巧 且 录音 效果 好 
的 录音 笔 等 )。 此 外 ,还 要 将 所 需 作业 和 完成 作业 需要 的 其 他 工具 准备 好 。 

阶段 二 :被 试 “ 出 声 思 维 ” 训 练 | 
| 通 前 情况 下 ,人们 解决 问题 时 是 不 大 出 声 的 ,除非 是 像 课 堂上 老师 提问 时 学 

生 口 头 表 述 解 题 过 程 。 因 此 ,在 实验 研究 程序 中 ,正式 实验 前 ,要 对 被 试 进行 “出 
声 思 维 " 训 练 。 一 般 使 用 较为 简单 的 问题 作为 训练 材料 ,由 主 试 先进 行 示范 , 然 
后 让 被 试 答 试 进行 。 训 练 中 ,注意 让 被 试 学 会 直接 口述 解 题 思 路 和 操作 方法 ,而 
不 要 解释 “为 什么 "那样 做 。 等 到 被 试 比较 习惯 于 “ 边 想 边 说 "时 ,就 可 以 进入 到 
正式 实验 程序 。 

阶段 三 :正式 实验 与 口语 报告 材料 的 取得 

正式 实验 要 在 安静 、 整 洁 的 环境 中 进行 。 实 验 开始 前 ,对 被 试 进行 言语 引 
导 ,使 其 心理 状态 放松 ,而 且 能 正确 理解 实验 要 求 。 实 验 开始 后 ,被 试 按照 要 求 
解决 问题 并 出 声 报告 。 在 此 过 程 中 , 主 试 要 尽 可 能 不 给 予 被 试 提示 和 干扰 ,只 有 
当 其 出 现 较 长 时 间 的 停顿 时 ,可 以 间 “ 你 怎么 想 的 ” ,或 者 在 被 试 只 顾 将 解 题 步 又 
进行 下 去 , 却 忘 记 做 口语 报告 时 , 则 提示 “请 边 做 边 大 声 报告 ”。 
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比如 , 纽 厄 尔 和 西蒙 为 了 获取 卡耐基 大 学 的 一 名 男 大 学 牛 解决 密码 算术 问 
题 的 口语 报告 资料 ,具体 是 这 样 做 的 :0 被 试 坐 在 一 张 桌子 旁 ,桌子 上 放 着 一 枝 
铅笔 和 一 张 白 纸 ; 主 试 将 实验 的 指示 语 读 给 被 试听 ,并 将 密码 算术 问题 以 常见 形 
式 写 在 纸 上 交 给 他 。 要 求 被 试 解决 这 一 密码 算术 问题 ,并 且 在 整个 解 题 过程 中 
要 大 声 报告 他 是 如 何 想 和 做 的 ,使 用 磁带 录音 机 将 其 报告 记录 下 来 。 在 被 试用 
笔 在 纸 上 写 时 ,也 不 要 中 断 录 音 ,即使 在 他 用 笔 写 时 没有 任何 口语 报告 材料 。 从 
这 次 实验 中 ,被 试 的 口语 报告 共 包含 了 2 186 个 单词 。 

实验 结束 后 ,要 及 时 将 录音 材料 进行 备份 .保存 。 

阶段 四 :口语 报告 材料 的 分 析 

问题 解决 任务 结束 后 ,口语 记录 过 程 也 同时 结束 , 接 下 来 要 做 的 是 将 被 试 的 
录音 材料 分 解 为 短语 或 短 句 ,并 用 字母 标记 ,如 B1, B2, B3…… 在 这 些 编 上 号 的 
句子 中 也 包括 一 些 主 试 的 语句 ,如 被 试 提 问 时 主 试 的 回答 、 主 试 提 醒 被 试 “你 现 
在 是 怎样 想 的 ,等 等 。 在 进行 语句 拆 分 时 要 以 意 群 为 单元 ,即将 表达 一 项 单一 
任务 的 短语 或 进行 一 项 推论 的 短语 作为 一 个 独立 的 项 目 ,保证 每 一 语句 项 目 具 
有 一 个 独立 和 单一 的 语义 ,然后 按 本 来 的 时 间 顺 序 排列 。 如 果 是 属于 主 试 的 口 
语 , 则 将 其 放 在 方 括号 内 并 用 下 来 区 分 (E 代表 Experimenter)。 按 照 这 样 的 方 
法 , 纽 厄 尔 等 人 从 一 个 被 试 的 密码 算术 题解 题 过 程 中 得 到 了 321 个 短语 或 短 名 
(包括 少数 主 试 的 语句 )。@ 

这 一 口语 记录 材料 最 充分 地 保留 了 被 试 解决 问题 的 真实 信息 。 不 同 研究 者 
对 同一 被 试 的 口语 报告 进行 拆 分 时 ,结果 可 能 会 出 现 差异 ,这 种 差异 主要 在 于 对 
意 群 识别 和 分 割 的 差异 ,不 会 对 被 试 的 行为 描述 带 来 太 大 的 影响 ,因为 不 管 怎样 
拆 分 ,全 部 的 口语 信息 都 能 够 得 到 反映 。 

拆 分 之 后 ,就 可 以 对 口语 报告 材料 进行 定性 与 定量 的 分 析 , 以 从 中 发 现 被 试 
的 问题 解决 过 程 .使 用 的 策略 ,以 及 在 这 一 过 程 中 表现 出 来 的 个 人 差异 等 。 为 了 
更 直观 地 反映 被 试 的 解 题 过 程 ,可 以 提取 口语 材料 中 描述 出 来 的 问题 中 介 状 态 ， 
以 及 被 试 实现 这 些 状态 转换 而 采用 的 算 子 ,然后 以 时 间 为 线索 将 这 些 中 介 状 态 
和 算 子 连接 起 来 ,构成 一 个 问题 行为 图 。 显 然 ,这 个 问题 行为 图 恰 是 问题 空间 的 


@ Newell, A. & Simon, H. A. (Eds. ) (1972). Human problem solving. Englewood Cliffs, NJ: 
Prentice-Hall, 165—166. 
®© Ibid. ，230 一 244. 
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外 部 表征 。 

绘制 问题 行为 图 应 把 握 的 规则 : (1) 一 个 中 介 状 态 由 一 个 结 点 表 未 ;(2) 向 
右 的 水 平 第 头 表示 将 某 个 算 子 应 用 于 一 种 中 介 状 态 ,导致 男 一 中 介 状 态 , 双 箭 头 
表示 同一 个 算 子 重 复 应 用 于 同一 种 中 介 
状态 ;(3) 时 间 流 程 先 向 右 ,然后 同 下 ;(4) 
在 一 个 垂直 方向 上 的 多 个 结 点 代表 回 到 
同一 中 介 状 态 。 如 图 9-10 所 示 , 该 被 试 从 
起 始 状态 1 开始 执行 算 子 ,出 现 了 中 介 状 
态 2, 再 到 3、4、5、6, 其 中 在 从 状态 3 与 4 
的 转换 中 反复 使 用 了 同一 个 算 子 。 出 现 
了 中 介 状 态 6 后 ,没有 接着 对 该 状态 操作 算 子 ,而 是 又 返回 到 状态 3, 操 作 一 个 
算 子 导致 了 状态 7, 再 到 状态 8 ,随后 又 两 次 返回 状态 7 并 操作 不 同 的 算 子 ,出 现 
状态 9 和 11 等。 可见, 问题 行为 图 是 根据 中 介 状 态 生成 时 间 线 性 排列 的 ,能 有 
效 表 征 被 试 的 问题 解决 过 程 。 

毫 无 疑问 ,采用 口语 报告 分 析 方 法 ,再 借助 问题 空间 概念 和 问题 行为 图 绘制 
技术 ,问题 解决 的 研究 有 了 有 效 的 方法 ,尽管 这 种 方法 的 使 用 还 显得 有 些 复 杂 ， 
但 毕竟 这 一 高 级 复杂 心理 现象 领域 有 了 可 操作 的 研究 手段 。 问 题解 决 研究 从 此 
变 得 活跃 和 丰富 起 来 了 。 
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9-10 问题 行为 图 片断 


五 、 问 题解 决 的 策略 与 方法 


“策略 "(strategy) 一 词 源 自 希 腊 语 “strategos”, 有 “计谋 "之 意 ,是 指 在 解决 
问题 的 行为 发 生 之 前 和 之 中 所 进行 的 行动 计划 。 一 般 , 人 们 在 解决 问题 时 可 以 
采取 多 种 不 同 的 策略 ,而 采取 什么 策略 解决 问题 既 依赖 主体 所 面临 问题 的 性 质 
和 内 容 , 也 依赖 一 个 人 已 有 的 知识 和 经 验 的 丰富 性 。 

认 知 心理 学 把 问题 解决 的 策略 划分 为 两 大 类 :算法 策略 (algorithm strate- 
gy) JAA UR (heuristics strategy) 。 

(一 ) 算法 策略 

算法 策略 就 是 按照 其 种 确定 的 规则 或 逻辑 顺序 搜索 问题 答案 的 策略 。 这 里 


@ 44] 4:JohnB, Best 著 , 黄 希 庭 主 译 ;:《 认 知心 理学 》, 中 国 轻 工业 出 版 社 2000 年 版 ,第 390 页 。 
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包括 两 种 问题 解决 的 方法 :第 一 种 ,对 于 有 确定 算法 的 问题 ,必须 采用 确定 的 算 
法 按部就班 地 解决 问题 。 如 果 在 规则 应 用 中 不 出 错 ,就 能 够 保证 问题 得 到 正确 
解决 。 第 二 种 是 尝试 错误 法 , 即 把 所 有 问题 解决 的 可 能 操作 一 一 进行 尝试 ,从 理 
论 上 说 ,这 种 方法 最 终 总 能 解决 问题 ,虽然 效率 不 高 。 

但 是 在 实际 应 用 中 , 当 问 题解 决 中 待 尝 试 的 可 能 解决 方法 太 多 时 ,党 试 错 误 
就 是 一 种 低级 、 低 效 的 问题 解决 方法 ,而 且 往 往 由 于 问题 解决 者 不 能 将 所 有 可 能 
性 都 进行 尝试 而 造成 问题 不 能 得 到 解决 。 

(二 ) 局 发 式 策略 

“启发 式 是 指 个 体 根据 自己 已 有 的 知识 经 验 , 在 问题 空间 进行 粗略 搜索 来 解 
决 间 题 的 策略 。 它 要 求 以 问题 相关 领域 特定 的 知识 为 前 提 。 启 发 式 并 不 能 完全 
保证 问题 解决 的 成 功 ,但 是 运用 这 种 方法 来 解决 问题 比较 省 时 、 省 力 , 而 且 效 率 
Be yO 

在 启发 式 范畴 内 ,具体 的 问题 解决 方法 是 多 种 多 样 的 ,而 且 不 同 的 方法 更 适 
应 于 不 同 的 问题 情境 ,或 者 一 个 特定 的 问题 又 往往 可 以 采取 多 种 方法 来 解决 。 
在 启发 式 问题 解决 方法 中 ,最 常用 的 或 更 具有 普遍 性 的 方法 是 选择 性 探索 和 手 
段 - 目 的 分 析 法 。 

1. 选择 性 探索 

选择 性 探索 (selective explore) 就 是 选择 可 能 性 最 少 而 又 获得 信息 最 多 的 环 
节 开 始 搜索 解决 问题 的 方法 和 途径 。 以 纽 厄 尔 密 码 算 术 间 题 为 例 (如 图 9-7 所 
示 ) ,有 效 的 解决 方法 是 :往往 先 从 最 右边 一 列 开始 探索 ,因为 最 右边 一 列 的 限制 
性 最 多 ,需要 尝试 的 可 能 性 最 少 ( 已 知 D== 5, 所 以 工 只 有 一 种 可 能 , 即 工 一 0); 
再 看 第 二 列 , R = 2L 十 1, ELETED, R 必然 是 一 个 奇数 , 因 工 = 0, 所 以 
工 不 可 能 再 为 0, 那么 可 以 推 知 尺 有 3、7 和 9 三 种 可 能 ,这 就 使 得 需要 尝试 的 可 
能 性 降低 了 许多 。 可 见 ,采用 选择 性 探索 ,可 以 使 得 被 试 需要 搜索 的 问题 空间 小 
得 多 了 ,问题 解决 也 因此 变 得 容易 。 

2. 手段 -目的 分 析 法 

手段 -目的 分 析 法 (means-end analysis) 是 指 在 解决 问题 时 ,首先 将 问题 的 有 目 
标 状 态 与 初始 状态 进行 对 照 ,确定 二 者 的 最 大 差异 ,将 消除 这 一 差异 作为 问题 解 
决 的 最 大 目标 。 为 了 达到 这 一 最 大 目标 ,必须 排除 其 中 存在 的 障碍 ,如 此 层 层 递 





O ” 梁 宁 建 《 当 代 认 知心 理学 》, 上 海 教育 出 版 社 2003 年 版 ,第 287 R. 
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推 ,就 会 把 问题 解决 的 目标 分 解 成 小 的 目标 阶梯 ,而 采取 一 些小 的 措施 和 问题 解 
决 手段 ,实现 一 个 一 个 的 小 目标 ,最 终 使 问题 得 到 解决 。 我 们 还 可 以 利用 海 语 塔 
问题 来 说 明 这 种 方法 。 

如 图 9-8 所 示 , 如 果 要 把 五 个 圆 片 从 A 柱 搬 到 C 柱 上 ,目标 状态 与 起 始 状 态 
的 最 大 差异 是 最 下 边 的 最 大 圆 片 在 A 柱 而 不 在 C 柱 ,所 以 要 实现 问题 解决 的 最 
大 目标 就 必须 要 将 最 下 边 的 这 个 圆 片 搬 到 C 柱 ,这 是 次 级 目标 。 为 了 实现 这 一 
次 级 目标 ,必须 把 上 边 的 四 个 圆 片 搬 到 B 柱 上 去 ,而 要 实现 这 一 更 低层 次 的 目 
标 , 就 必须 把 上 边 的 三 个 圆 片 搬 到 C 柱 上 去 …… 如 此 分 解 下 去 ,就 可 以 把 问题 
解决 分 解 成 一 系列 小 的 目标 阶梯 ,问题 的 解决 也 显得 容易 了。 

现实 生活 中 ,有 许多 问题 解决 都 是 可 以 进行 目标 分 解 的 , 它 可 以 使 许多 看 似 
困难 的 问题 变 得 容易 解决 了 。 

启发 式 策 略 是 问题 解决 者 充分 利用 已 有 的 知识 经 验 , 对 问题 结构 上 共有 一 定 
程度 的 理解 后 ,将 需要 搜索 的 问题 空间 减少 ,然后 较为 有 效 地 解决 问题 。 但 是 ， 
由 于 这 种 方法 不 是 对 所 有 可 能 的 问题 解决 方法 进行 符 试 ,所 以 有 时 会 在 不 经 意 
中 将 有 效 的 问题 解决 方法 先期 排除 ,这 样 就 不 能 解决 同 题 。 所 以 ,启发 式 策略 许 
多 时 候 是 有 效 的 ,但 它 不 能 保证 问题 一 定 得 到 解决 。 

最 后 ,需要 说 明 的 是 ,关于 推理 (reasoning) 和 决策 (decision-making) 问 题 的 
实验 研究 虽然 也 有 非常 丰富 的 材料 ,但 考虑 到 本 课程 的 教学 重 在 基本 实验 研究 
程序 的 掌握 ,不 便 在 具体 实验 研究 领域 作 太 大 的 扩展 , 故 将 其 省 略 。 有 兴趣 的 读 
者 可 查阅 有 关 的 《思维 心理 学 》《 认 知心 理学 》 专 著 。 
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问题 表征 


认 知 心理 学 家 将 信息 在 头脑 中 的 呈现 方式 统称 为 表征 。 表 征 是 问题 解决 的 
中 心 环节 。 国 外 研究 者 发 现 ,问题 结构 上 的 不 同 并 不 解释 问题 难度 上 的 差异 ,被 
试想 象 、 构 造 或 考虑 问题 的 方式 才 是 决定 问题 难度 的 关键 。 

1. 问题 表征 的 信息 加 工 过 程 

问题 空间 是 人 们 对 问题 的 内 部 表征 ,问题 解决 者 需要 利用 问题 本 身 的 特征 
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和 相关 领域 的 知识 来 主动 地 构建 它 。 换 言 之 ,问题 解决 者 需要 充分 有 效 地 提取 
问题 信息 ,再 根据 问题 解决 者 自身 的 经 验 和 知识 对 信息 进行 组 织 和 分 析 , 发 现 问 
题 结 构 , 建 构 问 题 空 间 。 

我 们 以 智力 数学 题 作为 实验 作业 ,通过 详细 分 析 34 名 大 学 生 被 试 的 问题 表 
征 过 程 与 问题 解决 结果 ,探讨 了 问题 表征 的 信息 加 工 过 程 及 其 对 问题 解决 结构 
的 影响 ( 傅 小 兰 等 ,1995)。 实 验 结果 表明 :(1) 正 确 的 问题 表征 是 解决 问题 的 必 
要 前 提 , 在 错误 的 或 不 完整 的 问题 空间 中 进行 搜索 ,不 可 能 求 得 问题 的 正确 解 ; 
(2) 正 确 的 问题 表征 是 对 问题 信息 提取 和 理解 的 过 程 ,问题 规则 在 问题 表征 中 起 
重要 作用 ;(3) 在 问题 表征 过 程 中 ,导致 建构 出 错误 的 或 不 完整 的 问题 空间 的 主 
要 因素 包括 信息 遗漏 (未 能 将 问题 的 有 关 信息 全 部 提取 出 来 )、 信 息 误解 (对 某 些 
问题 信息 作出 错误 的 分 析 和 理解 ) .隐喻 干扰 (问题 信息 中 潜在 的 歧义 性 使 被 试 
困惑 或 误导 被 试 ) 等 。 

2. 问题 规则 的 表征 

问题 表征 包括 四 个 因素 :(1) 问 题 的 初始 状态 ;(2) 目标 状态 ;(3) 算 子 ;(4) 对 
算 子 的 约束 。 健 小 兰 等 人 (1995) 的 研究 表明 ,对 问题 规则 (约束 条 件 ) 的 理解 和 
掌握 ,在 构建 问题 空间 的 过 程 中 具有 重要 作用 。 

我 们 以 结构 简单 .规则 明确 的 换 位 棋 作 为 实验 作业 ,通过 对 65 名 大 学 生 被 
试问 题解 决 过 程 的 详细 记录 ,对 问题 规则 的 表征 问题 进行 了 研究 ( 王 东 易 等 ， 
1997)。 研 究 结果 表明 :(1) 问 题 规则 的 正确 表征 是 解决 换 位 棋 问 题 的 必要 前 提 。 
对 问题 规则 信息 的 误解 和 遗漏 是 导致 解 题 错误 的 重要 原因 。(2) 发 现 问题 的 关 
键 结构 是 解决 换 位 棋 问 题 的 必要 条 件 , 应 用 正确 的 搜索 方式 (手段 -目的 分 析 策 
略 、 逆 向 搜索 策略 等 ) 有 助 于 发 现 问 题 的 关键 结构 。 

3. 专家 的 问题 表征 特点 

在 现实 世界 中 ,专家 是 指 擅长 于 某 个 领域 解决 问题 的 人 。 我 们 以 广告 设计 
任务 作为 实验 作业 ,通过 比较 广告 设计 专家 、 新 手 和 生 手 的 问题 表征 ,研究 了 广 
告 设计 专家 的 问题 表征 特点 及 过 程 。 实 验 结果 表明 ,广告 设计 间 题 表征 的 思维 
结构 要 素 主 要 包括 信息 提取 、 先 期 经 验 、 算 子 和 算 子 约束 。 问 题 表 征 过 程 分 四 个 
阶段 :(1) 首 先 从 问题 陈述 中 提取 信息 ,专家 的 特点 是 注重 提取 关键 信息 ;(2) 然 
后 进入 搜索 先期 经 验 阶段 ,专家 的 特点 是 注重 体现 设计 对 象 的 具体 明确 的 、 可 操 
作 性 的 特征 ;(3) 然 后 进入 确定 算 子 阶段 ,专家 的 特点 是 注重 以 启发 式 有 效 地 缩 
小 问题 空间 ,选择 算 子 时 对 各 种 具体 约束 的 考虑 已 趋 于 自动 化 ;C4) 最 后 是 表征 
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结果 的 输出 。 
一 一 资料 来 源 ;《 探 索 问题 解决 的 奥秘 :表征 与 策略 )( 俏 小 兰 ,2001) 
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问题 图 式 与 学 科 问题 表征 


20 世纪 80 年 代 以 来 , 认 知 心理 学 关于 问题 解决 的 研究 逐渐 远离 纽 厄 尔 等 
人 提出 的 通用 问题 解决 模型 , 走 进 社会 生活 ,研究 学 科 问 题 、 工业 问题 .交通 问 
题 . 就 业 问 题 .救灾 问题 等 的 解决 ,这 些 问题 均 处 在 复杂 的 社会 背景 或 学 科 背 景 
中 ,与 大 量 专门 知识 相 联系 ,属于 知识 丰富 领域 问题 ,而 且 这 方面 的 研究 也 不 再 
局 限于 专家 与 新 手 的 比较 。 学 生 学 科 问 题解 决 的 研究 已 成 为 当代 认 知 心理 学 研 
究 的 热点 之 一 。 最 近 , 国 内 外 有 关 数 理化 问题 解决 的 研究 报告 越 来 越 多 ,研究 内 
容 更 多 地 集中 在 问题 表征 方面 。 

学 科 问 题 表 征 包 括 外 部 表征 和 内 部 表征 ,外 部 表征 是 指 问题 情境 的 成 分 和 
结构 ,包括 物理 符号 、 物 体 、 维 度 及 外 部 规则 、 约 束 条 件 或 边界 条 件 ,外 部 表征 的 
信息 只 能 被 知觉 系统 觉察 分析 和 和 加工; 内 部 表征 是 问题 解决 者 构建 的 关于 问题 
的 认 知 结构 ,是 对 觉察 到 的 问题 的 初始 条 件 、 约 束 条 件 的 解释 。 对 问题 的 内 部 表 
征 是 能 否 成 功 解 决 问题 的 关键 ,而 快速 形成 正确 的 内 部 表征 需要 大 量 的 通过 样 
例 学 习 建 立 的 问题 图 式 为 基础 。 

问题 图 式 是 知识 丰富 领域 问题 解决 研究 中 的 重要 概念 ,由 与 问题 类 型 有 关 
的 原理 、 概 念 、. 关 系 、 规 则 和 操作 程序 构成 的 知识 综合 体 , 具 有 多 层 售 义 , 并 与 成 
功 解决 问题 密 不 可 分 :(1) 它 是 与 问题 解决 有 关 的 知识 组 块 ;(2) 它 是 已 有 问题 解 
决 成 功 样 例 的 概括 和 抽象 ;(3) 可 被 当前 问题 情境 的 某 些 线索 激活 ,进而 预测 或 
猜测 茶 些 未 知觉 到 的 线索 ,有 助 于 问题 表征 的 形成 ;(4) 它 不 仅 有 助 于 问题 表征 
的 形成 ,而 且 结 合 了 问题 解决 的 策略 .方法 和 程序 ,可 以 指导 整个 问题 解决 过 程 。 
因为 这 些 缘故 ,研究 者 对 问题 图 式 的 形成 机 制 和 作用 机 制 很 感 兴趣 ,但 这 方面 的 
研究 成 果 不 确定 。 具 体 的 问题 情境 包含 很 多 细节 方面 的 信息 ,学 生 在 解决 这 些 


D 和 侍 小 兰 .《 探 索 问题 解决 的 奥秘 ;表征 与 策略 》, 见 中 国 心理 学 会 编 《 当 代 中 国 心理 学 》, 人 民 教 育 
出 版 社 2001 年 版 ,第 37 一 42 页 。 
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间 题 时 往往 被 这 些 细节 所 干扰 ,看 不 到 深层 问题 结构 ,所 以 要 学 习 和 构建 问题 图 
式 ,才能 不 断 提高 问题 解决 能 力 。 研 究 认为 ,形成 问题 图 式 需 要 在 具体 的 问题 解 
决 过 程 中 从 问题 表层 向 深层 不 断 排除 .概括 和 建构 :“ 一 是 排除 过 程 ,从 表层 描述 
中 排除 不 重要 的 细节 ,使 得 储存 的 信息 量 降低 ;二 是 概括 过 程 ,概括 也 会 减少 储 
存 的 信息 ,同时 又 会 对 信息 进行 改造 ; 三 是 建构 过 程 ,建构 不 再 是 减少 而 是 增加 
信息 ,包含 对 未 直接 表述 的 蕴涵 信息 的 推断 .这 些 过程 的 反复 , 即 不 断 进 行 样 例 
学 习 ,就 会 形成 .丰富 和 发 展 问题 图 式 。 当 前 ,要 注意 防止 样 例 学 习 的 行为 主义 
强化 训练 倾向 ,不 要 忘记 图 式 的 形成 是 一 个 主体 在 自我 意识 监控 下 的 认 知 建构 
过 程 。 

有 问题 图 式 作为 心理 基础 ,问题 表征 就 成 为 可 能 。 拉 金 (Larkin) 的 研究 认 
为 物理 问题 表征 的 建构 层次 和 过 程 是 :初始 表征 (或 “真实 世界 表征 ), 主 要 由 问 
题 的 表面 特征 决定 ;科学 理论 表征 , 即 “ 物 理 ” 表 征 ,主要 由 问题 的 深层 次 特征 决 
定 ;数学 表征 。 在 此 基础 上 , 亡 伯 琴 和 黄 希 庭 进 一 步 研究 大 学 生 解 决 物理 问题 的 
表征 层次 发 现 ,大 学 物理 学 习 的 优生 侧重 于 科学 理论 表征 ,而 差生 受 初始 表征 的 
影响 ,对 问题 的 理解 停留 于 表面 特征 。 黄 准将 有 机 合成 问题 表征 分 为 符号 表征 、 
方法 表征 和 机 理 表征 ,符号 表征 是 关于 问题 的 陈述 性 知识 的 提取 与 理解 ,方法 表 
征 是 关于 问题 的 程序 性 知识 的 提取 与 理解 ,机 理性 表征 则 是 关于 问题 的 原理 和 
范畴 的 知识 与 结构 的 激活 。 这 一 研究 具有 重要 的 教育 意义 ,他 把 机 理 表 征 作 为 
最 高 层次 和 关键 环节 ,指出 在 教学 中 要 引导 学 生 对 问题 的 表征 达到 此 层次 ,这 样 
才能 保证 问题 的 快速 解决 。 从 不 同学 科 问 题 表 征 结构 的 研究 看 ,问题 表征 可 分 
为 低层 次 的 和 高 层次 的 两 大 类 ,低层 次 的 表征 是 以 字面 理解 ,表面 特征 的 提取 与 
加 工 为 主 ,高 层次 的 表征 则 是 以 内 部 结构 特征 和 范 咕 理 论 为 主 。 一 般 来 说 低层 
次 表征 容易 受 表面 误导 信息 的 影响 ,使 问题 解决 发 生 错 误 。 

朱 新 明 等 设计 一 系列 的 物理 样 例 问 题 对 学 生 进 行 训练 ,让 他 们 在 解决 这 些 
样 例 问题 中 掌握 问题 规则 和 条 件 ,强化 他 们 对 条 件 的 认 知 能 力 , 提 高 他 们 对 问题 
的 表征 能 力 ,这样 当 他 们 面临 新 的 问题 要 解决 时 就 可 以 按照 样 例 学 习 中 建立 的 
产生 式 对 问题 线索 和 规则 进行 认 知 和 表征 。 这 一 研究 虽然 强调 了 认 知 作用 ,但 
还 是 显示 出 明显 的 行为 强化 训练 的 性 质 ,这 是 该 研究 定位 在 物理 符号 操作 范 弄 
中 所 必然 带 有 的 局 限 性 。 莫 雷 和 刘 坝 虹 则 研究 了 样 例 表面 内 容 对 问题 表征 乃至 
问题 解决 的 影响 。 样 例 所 包含 的 信息 可 以 分 为 内 在 原理 信息 与 表面 内 容 信息 两 
个 方面 ,内 在 原理 信息 所 包含 的 结构 或 关系 是 解决 问题 的 关键 ;表面 内 容 则 是 指 
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问题 所 涉及 的 事物 .形式 .情节 等 具体 内 容 , 样 例 的 表面 内 容 对 问题 解决 的 影响 
也 许 主 要 表现 在 表征 阶段 , 即 问题 表征 是 否 按照 某 一 样 例 来 类 比 , 主 要 是 根据 表 
面 内 容 , 当 要 解决 的 问题 与 激活 的 样 例 在 表面 和 内 在 的 内 容 方面 都 相同 或 同属 
于 一 个 范畴 时 ,问题 将 会 以 类 比方 式 得 到 正确 表征 ;如 果 二 者 表面 内 容 相似 或 相 
近 , 但 内 部 结构 和 关系 不 同 , 则 样 例会 对 问题 解决 产生 消极 影响 ,阻碍 问题 的 正 
确 表 征 或 导致 问题 的 错误 表征 。 所 以 在 教学 中 要 提示 学 生 解 决 问 题 时 注意 问题 
的 内 在 内 容 和 结构 ,这 样 才 能 激活 恰当 的 样 例 ,保证 问题 的 快速 \. 正 确 的 表征 。 
根据 传 小 兰 等 的 研究 ,问题 表征 经 历 三 个 阶段 ;问题 信息 的 搜索 和 提取 理解 和 
肉 化、 隐喻 约束 条 件 发 现 。 信 息 的 搜索 和 提取 是 一 个 知觉 过 程 , 这 种 知觉 过 程 需 
要 有 关 言 语 知识 及 言语 理解 能 力 .专门 知识 及 问题 解决 经 验 的 支持 ;理解 和 内 化 
是 对 觉察 到 的 信息 的 深加工 , 它 需 要 知识 基础 ,思维 能 力 和 问题 解决 技能 ;隐喻 
约束 条 件 发 现 与 意识 化 更 需 丰 富 知 识 基础 、 联 想 能 力 和 创造 能 力 。 毫 无 疑问 ,个 
体 的 知识 经 验 (特别 是 专业 知识 ) .思维 能 力 (特别 是 创造 性 思维 能 力 ) .问题 解决 
的 成 功 经 验 等 都 是 影响 学 科 问 题 表征 的 重要 主体 因素 。 在 具体 的 问题 表征 中 ， 
个 体 难 免 会 出 现 信息 遗漏 、 信 息 误 解 和 隐喻 干扰 等 现象 ,因此 会 导致 对 问题 表征 
不 完整 和 不 正确 。 黄 糙 关 于 化 学 问题 解决 的 研究 也 发 现 , 学 生 在 专业 知识 总 量 、 
知识 结构 方面 与 其 问题 表征 能 力 存在 明显 关联 性 ,他 结合 国外 的 有 关 研 究 指 出 
个 体 仅 有 一 大 堆 知 识 是 不 够 的 ,这 些 知识 还 必须 不 断 精 制 化 .结构 化 ,形成 互相 
关联 的 组 块 ,才能 在 形成 问题 表征 时 提取 这 些 组 块 , 产 生 有 利 的 问题 表征 。 
一 一 资料 来 源 :《 知 识 丰 富 领 域 问题 表征 与 解决 策略 ( 邓 铸 ,2002) 山 
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SYR 


L 如 何 理解 符 兹 堡 学 派 ,边缘 思维 论 、 尝 试 错误 说 、 顿 悟 说 .概念 形成 、 假 设 检 
验 说 .计算 机 模拟 .口语 报告 分 析 法 、 问 题 、 问 题解 决 、. 问 题 空间 、 算 子 、 问 题 
行为 图 、 算 法 策略 、 启 发 式 策 略 、 选 择 性 探索 .手段 -目的 分 析 法 ? 

2. 简 述 思维 心理 学 研究 简 史 。 

3. 概念 形成 实验 的 程序 是 怎样 的 ? 

4, 举例 说 明 问 题 的 不 同 分 类 方法 。 

5. 计算 机 模拟 的 基本 操作 程序 是 怎样 的 ? 

6. 使 用 口语 报告 分 析 法 研究 问题 解决 的 一 般 程序 是 怎样 的 ? 

7. 自主 查阅 文献 ,归纳 总 结 影响 问题 解决 的 主要 内 外 因素 。 
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-发展 心理 学 与 教育 心理 学 是 我 国 心 理学 科 中 取得 成 果 最 为 丰 
富 的 两 个 心理 学 分 支 领域 ,其 实验 研究 的 方法 除 包 含 前 述 各 章 介 绍 
的 一 般 方法 外 ,还 有 其 特殊 的 或 典型 的 方法 。 发 展 心理 学 与 教育 心 
理学 实验 研究 中 的 最 大 特殊 性 是 被 试 的 心理 成 熟 与 发 展 因素 , 它 容 
昂 成 为 实验 中 的 混淆 变量 或 效 度 损害 因子 ,研究 中 要 加 以 平衡 或 控 
制 。 此 外 ,被 试 流失 也 是 这 两 个 分 支 领域 中 需要 特别 注意 的 问题 。 
就 发 展 心 理学 来 说 ,纵向 研究 设计 和 横断 研究 设计 是 其 典型 的 研 
究 模 式 , 二 者 各 有 优 缺 点 ,结合 使 用 可 以 相互 弥补 ; 皮 亚 杰 的 临床 
实验 法 是 发 展 心理 学 中 最 具 代 表 性 的 和 有 效 的 研究 方法 ,充分 体 
现 了 儿童 心理 学 中 的 生态 研究 取向 。 在 教育 心理 学 中 ,许多 实验 
是 对 教学 方法 .学 习 策 了 略 或 学 习 方法 进行 效果 考验 ,这 就 要 对 教 
学 或 教育 训练 的 效果 进行 测试 和 比较 ,并 涉及 教育 训练 效果 的 持 
久 性 各 迁移 性 评估 问题 。 此 外 ,元 认 知 的 实验 研究 积 眼 动心 理学 
的 实验 研究 是 教育 心理 学 中 两 个 新 的 知识 生长 点 ,其 实验 方法 尚 
在 快速 发 展 中 。 





前 述 各 章 介 绍 的 一 般 研究 方法 均 可 应 用 于 发 展 心理 学 和 教育 心理 学 的 研 
究 , 而 且 这 两 个 学 科 领 域 也 频繁 地 使 用 着 各 种 非 实验 的 方法 ,比如 观察 法 \ 访 谈 
法 、 测 验 法 、 档 案 分 析 法 等 。 需 要 注意 的 是 ,这 两 个 学 科 领 域 有 其 特殊 性 ,其 研究 
目的 被 试 群 和 实验 处 理 的 方式 也 有 其 特殊 性 ,所 以 实验 设计 也 具有 特殊 要 求 ， 
其 在 长 期 发 展 中 逐渐 形成 了 自己 稳定 的 格式 ,如 纵向 研究 设计 、 模 断 研 究 设计 、 
阅读 的 腿 动 研究 等 等 。 本 章 结 合 大 量 研究 实例 对 发 展 心理 实验 教育 心理 实验 
的 方法 进行 介绍 ,以 有 助 于 具体 实验 研究 技能 的 培养 。 
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第 一 节 发 展 与 教育 心理 实验 概述 


发 展 与 教育 心理 学 的 研究 对 象 主要 是 心理 能 力 处 于 快速 成 长 中 的 人 ,包括 
学 前 儿童 .小学生 中学生, 大学生 等 。 研 究 对 象 的 特殊 性 会 制约 心理 实验 方法 
的 具体 应 用 ,比如 研究 选 题 .实验 设计 中 变量 的 分 析 与 控制 ,心理 成 熟 变量 对 实 
验 过 程 和 实验 结果 的 影响 等 等 。 


一 、 发 展 心 理学 研究 的 特殊 性 


与 其 他 心理 学 分 支 实验 研究 的 过 程 相 比 ,发 展 心理 实验 中 经 常会 面临 下 列 
三 个 方面 的 特殊 问题 :研究 对 象 的 心理 发 展 与 成 熟 因素 及 其 控制 问题 ,被 试 的 流 
失 间 题 研究 效 度 (包括 内 部 效 度 和 外 部 效 度 ) 的 保证 问题 。 

(一 ) 发 展 与 成 熟 因素 的 控制 | 

发 展 心理 学 研究 中 的 最 大 特征 是 研究 对 象 的 心理 .生理 因素 方面 的 快速 发 
展 ,特别 是 从 其 出 生 开始 到 青年 期 结束 这 30 年 左右 的 时 间 内 @, 人 的 发 展 变化 
是 快速 的 、 多 方面 的 \ 不 均衡 的 。 首 先是 从 生理 方面 ,个 体 的 身高 体重、 体力 、 脑 
重 、 性 征 等 方面 的 快速 发 展会 带 来 一 系列 的 心理 变化 ,社会 角色 变化 ,而 心理 和 
社会 角色 变化 又 会 带 来 责任 和 义务 的 改变 。 比 如 脑 重 的 变化 , 孙 易 等 (1982) 提 
供 的 资料 认为 ,新 生 儿 脑 重 平均 为 350~400 克 ; 出 生 后 的 第 一 年 增长 最 快 ,到 年 
末 脑 重 达 800~1 000 克 ;3 岁 时 达到 1 200 克 。@ 朱 智 贤 提供 的 资料 更 翔实 :新 生 
儿 脑 重 390 克 、1 岁 时 660 克 、2 岁 半 至 3 SHA 900~1 011 克 、7 岁 时 1280 元 、 
9 岁 时 1350 克 12 岁 时 接近 成 人 1 400 克 的 水 平 。 儿 童 在 出 生 时 ,虽然 脑 的 细 
胞 分 化 、 细 胞 分 区 和 分 层 已 基本 完成 , 脑 细胞 的 数量 也 已 接近 成 人 ,但 是 其 皮质 
细胞 结构 的 发 展 却 有 一 个 相当 长 的 过 程 , 一 般 持续 到 12 岁 以 上 。 脑 生理 的 逐步 
发 育 带 来 脑 功能 的 逐步 发 展 ,特别 是 其 认 知 功能 的 发 展 表现 出 持续 性 、 阶 段 性 和 
不 均衡 性 。 认 知 能 力 的 发 展 又 成 为 青少年 整个 心理 发 展 的 基础 ,包括 思维 能 力 
的 发 展 .价值观 的 发 展 等 等 。 


@ 吴凤 岗 :《 青 少年 心理 学 》, 北 京师 范 大 学 出 版 社 1991 年 版 ,第 17 页 。 
加 ”和 孙 具 等 《出 生 后 个 体 发 展 的 心理 生理 学 问题 》,《 心 理科 学 通讯 》,1982,，5:42 一 49。 
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与 心理 发 展 关系 密切 的 还 有 性 征 变化 。 女 孩 性 征 发 展 主要 是 从 11 岁 左 右 
开始 到 20 岁 左右 基本 完成 ;男孩 相对 较 晚 ,一 般 是 从 13 岁 左右 开始 到 22 岁 左 
右 基本 完成 。 性 征 发 展 伴随 着 自然 的 生理 需求 的 增长 .性别 意识 的 发 展 ,会 出 现 
一 系列 的 心理 冲突 和 适应 问题 ,进而 导致 一 系列 的 情绪 波动 。 

生理 和 心理 的 发 展 变化 既是 发 展 心理 学 的 实验 研究 任务 ,也 经 常 是 实验 中 
需要 控制 的 额外 变量 ,因为 这 些 因素 很 容易 影响 到 实验 的 内 部 效 度 和 外 部 效 度 。 

(=) 被 试 流失 

被 试 流失 主要 是 指 在 实验 进程 中 ,被 试 由 于 升学 迁居、 生理 心理 变化 ,甚至 
病 亡 等 原因 而 退出 实验 的 情况 ,这 种 情况 会 造成 被 试 样本 容量 或 构成 的 变化 , 导 
致 实验 研究 效 度 的 下 降 。 虽 然 这 类 问题 也 存在 于 心理 学 其 他 分 支 的 实验 研究 
中 ,但 可 能 在 发 展 心理 学 中 更 为 突出 ,因为 发 展 心理 学 研究 常常 需要 一 个 较 长 的 
研究 周期 。 研 究 周 期 越 长 ,被 试 流失 的 可 能 性 就 越 大 。 

(三 ) 内 部 效 度 和 外 部 效 度 的 保证 

除 上 述 两 个 方面 的 因素 会 对 研究 效 度 造成 威胁 之 外 ,还 有 其 他 各 种 各 样 的 
个 体 因素 和 社会 文化 因素 ,会 给 发 展 心理 实验 带 来 更 多 的 变数 ,导致 内 部 效 度 和 
外 部 效 度 的 降低 ,所 以 在 发 展 心理 学 研究 中 更 要 注意 对 研究 效 度 的 保证 。 通 党 
可 采取 如 下 措施 。 

1. 采用 横断 研究 设计 缩短 研究 周期 

即 在 一 个 时 间断 面 上 选择 各 年 龄 段 的 被 试 ,在 较 短 时 间 内 收集 较 大 年 龄 范 
围 内 的 心理 发 展 的 年 龄 特征 。 但 这 种 方法 也 有 局 限 性 ,因为 一 个 时 间断 面 上 的 
不 同年 龄 组 被 试 实际 上 是 成 长 于 不 同 的 年 代 ,尤其 是 在 社会 政治 经济、 文化 快 
速 变革 时 期 ,所 以 这 种 方法 在 各 种 社会 因素 相对 稳定 的 时 期 更 为 有 效 。 

2， 增加 样本 容量 ,包括 扩大 被 试 取样 范围 


青少年 的 心理 发 展 速 度 快 ,对 其 产生 影响 的 因素 也 非常 多 ,这 就 使 不 同 环境 


中 成 长 的 青少年 学 生出 现 很 大 的 个 性 差异 ,也 就是 说 ,研究 对 象 的 同 质 性 很 差 。 
当 研究 对 象 同 质 性 较 差 时 ,降低 抽样 误差 的 有 效 方法 之 一 就 是 增加 样本 容量 ,或 
者 在 抽样 前 对 研究 总 体 进行 结构 分 析 , 然 后 采用 分 层 抽 样 或 按 比例 分 层 抽 样 方 
法 选取 被 试 样本 ;或 者 扩大 抽样 范围 ,使 样本 包含 研究 对 象 中 的 各 种 成 分 ,以 提 
高 样本 的 代表 性 和 研究 的 外 部 效 度 。 

3. 政变 条 件 , 重 复 进行 实验 

心理 学 的 许多 结论 都 不 是 靠 单 次 实验 得 到 的 ,而 是 多 次 重复 实验 之 后 的 概 
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括 ,这 样 的 研究 可 以 提高 研究 信 度 ,进而 提高 研究 效 度 ,特别 是 外 部 效 度 。 这 里 
所 说 的 改变 条 件 ,主要 是 指 改 变 被 试 群 , 如 在 不 同 地 区 重复 同样 的 实验 等 。 对 于 
那些 发 展 中 受 社会 文化 因素 影响 明显 的 心理 活动 来 说 ,这 种 重复 实验 尤其 重要 。 


二 、 教 育 心 理学 研究 的 特殊 性 


与 心理 学 其 他 分 支 中 的 实验 研究 相 比 ,教育 心理 实验 中 的 最 大 特殊 性 是 经 
常 需要 考察 教学 和 教育 训练 的 有 效 性 , 而且 这 种 有 效 性 也 包括 教育 训练 的 可 迁 
移 性 。 因 此 ,我 们 这 里 讨论 教育 心理 实验 中 关于 教育 训练 的 有 效 性 检验 ,包括 可 
迁移 性 检验 ,以 及 内 部 效 度 和 外 部 效 度 的 保证 问题 。 

(一 ) 教育 训练 有 效 性 的 检验 

在 教育 心理 学 中 ,有 许多 研究 涉及 教育 教学 有 效 性 的 问题 ,这样 的 研究 首先 
面临 的 一 个 问题 就 是 如 何 评估 教育 训练 的 有 效 性 。 有 效 性 评估 包括 近期 效应 和 
长 远 效应 的 评估 :近期 效应 评估 主要 是 教育 训练 实施 之 后 ,立即 进行 的 效应 测 
量 ;长 远 效应 评估 则 是 在 教育 训练 实施 之 后 ,间隔 一 定 的 时 间 进行 一 次 或 多 次 效 
应 评估 的 方法 。 教 育 教学 过 程 中 ,有 许多 教育 训练 追求 的 是 长 远 效应 ,而 不 是 短 
期 效应 ,这 时 就 要 设计 在 训练 之 后 的 不 同时 间 局 期 进行 效应 测 查 ,而 且 这 种 测 查 
要 比较 巧妙 ,有 时 需要 采用 间接 方法 ,以 避免 测 查 材料 的 学 习 效 果 带 来 的 对 训练 
效应 的 高 估 现 象 。 

此 外 ,教育 训练 希望 训练 的 效果 具有 可 迁移 性 , 即 对 跨 情境 下 的 学 生 的 行为 
和 心理 发 展 能 产生 积极 影响 ,这 就 要 在 实验 处 理 或 教育 训练 实施 之 后 ,立即 或 延 
迟 -- 段 时 间 后 ,改变 刺激 情境 ,直接 或 间接 地 测 查实 验 处 理 或 教育 训练 的 效应 。 

(二 ) 内 部 效 度 和 外 部 效 度 的 保证 

1 发 展 与 成 熟 因 素 的 控制 

有 一 些 教育 心理 实验 也 像 发 展 心理 实验 一 样 , 需 延 续 较 长 时 间 , 如 一 学 期 ， 
一 学 年 ,甚至 更 长 ,那么 伴随 实验 处 理 或 教育 训练 ,就 可 能 存在 心理 或 生理 成 熟 
的 系统 性 变化 ,这 些 变化 也 就 成 为 混淆 因子 ,影响 研究 的 内 部 效 度 。 对 此 可 采取 
一 些 有 效 的 方法 加 以 克服 ,比如 在 实验 设计 本 身 许可 的 情况 下 ,缩短 实验 周期 ， 
或 者 选择 那些 心理 发 展 速度 较 慢 的 年 龄 段 的 被 试 参加 实验 ，。 

2. 取样 偏差 的 控制 

教育 心理 实验 中 ,被 试 的 选取 一 般 都 难以 做 到 随机 取样 ,更 多 时 候 是 采用 便 
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利 抽样 或 整 群 抽样 ,因此 使 用 有 偏 样本 进行 实验 是 常 有 的 ,这 就 对 研究 的 外 部 效 
度 造 成 了 威胁 。 为 了 控制 取样 偏差 对 研究 外 部 效 度 的 影响 ,可 以 采用 较 大 规模 
的 教育 心理 实验 , 即 增加 实验 被 试 量 ,并 且 在 选取 被 试 时 尽量 考虑 到 学 生 的 地 区 
分 布 层次 分 布 .年龄 分 布 、 性 别 比 例 等 等 ,特别 是 要 考虑 到 所 选 实验 班级 中 学 生 
的 智力 水 平等 等 。 

3. 实验 者 效应 的 控制 

在 教育 心理 实验 中 ,还 经 常 存在 实验 者 效应 问题 。 因 为 许多 教育 心理 实验 
是 与 教学 过 程 紧密 结合 的 ,实验 处 理由 任课 教师 来 完成 。 这 些 任 课 教 师 存在 很 
大 的 个 体 差异 :年 龄 性别、 受 教 育 年 限 、 教 龄 .教学 风格 .亲和力 等 等 ,这 些 差 异 
可 以 带 来 实验 者 个 人 因素 与 实验 处 理 之 间 的 交互 作用 。 为 此 ,要 在 实验 中 尽量 
控制 实验 教师 的 上 述 特征 ,尽量 减少 实验 者 因素 给 实验 结果 带 来 的 偏差。 


三 、 发 展 与 教育 心理 实验 设计 的 要 求 


根据 上 述 分 析 ,发 展 与 教育 心理 实验 有 其 特殊 性 ,在 研究 设计 上 也 有 其 特殊 
要 求 。 从 近年 来 关于 心理 学 方法 论 的 讨论 看 到 ,发 展 与 教育 心理 实验 强调 具有 
更 多 的 生态 性 ,有 更 明显 的 现场 研究 的 特征 ,所 以 研究 中 更 多 地 使 用 控制 条 件 
下 或 干预 条 件 下 的 现场 观察 。 

(一 ) 实验 干预 下 的 观察 

由 于 儿童 心理 活动 有 突出 的 外 显 性 ,通过 观察 其 外 部 行为 可 以 了 解 他 们 的 
心理 活动 ,因此 观察 法 是 发 展 心理 学 研究 最 基本 、 最 普遍 的 一 种 方法 。 发 展 心理 
学 早期 的 许多 研究 大 多 采用 这 种 方法 。 例 如 陈 鹤 琴 的 《儿童 心理 之 研究 } 主 要 是 
通过 观察 收集 资料 的 。 在 教育 心理 学 中 有 经 验 的 教师 经 常 在 实际 工作 中 对 学 生 
做 大 量 的 观察 ,捕捉 学 生 的 行为 表现 ,从 而 采取 恰当 的 教育 手段 。 但 是 不 加 控制 
或 干预 的 观察 ,难以 保证 研究 的 效 度 和 效率 ,研究 者 会 比较 被 动 。 采 用 折 中 手 
段 , 则 是 在 观察 中 加 入 干预 因素 , 即 进行 实验 干预 下 的 观察 。 看 来 ,心理 实验 研 
究 也 少不了 利用 观察 技术 。 观 察 技术 的 使 用 通常 包含 三 个 步 又: 

第 一 ,确定 观察 内 容 。 如 研究 教师 教学 态度 对 师 生 交往 及 学 生 学 业 成 绩 的 
影响 就 需要 考虑 在 哪个 学 校 .哪个 年 级 和 班级 进行 ,要 观察 哪些 现象 ,如 何在 较 
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为 卓然 的 状态 下 对 师 生 交 往 行 为 作客 观 记录 等 。 

第 二 ,选择 观察 策略 。 常 用 的 观察 策略 有 参与 观察 策略 取样 观 察 策 上 略 和 行 
为 检查 表 策略 等 。 

第 三 ,制定 观察 记录 表 。 目 前 在 制定 观察 记录 表 时 通常 采用 观察 代码 系统 ， 
它们 是 为 观察 .记录 和 随后 分 析 处 理 的 方便 而 制定 出 的 一 些 符号 代码 系统 。 

在 运用 干预 下 的 观察 研究 心理 发 展 问题 时 需要 注意 以 下 几 后 : 

第 一 ,对 要 观察 的 问题 有 基本 的 了 解 ,观察 目的 要 明确 。 如 研究 师 生 互动 行 
为 时 ,观察 者 要 深入 课堂 ,观察 课堂 上 教师 提问 、 学 生 举 手 与 发 言 教 师 板 书 与 面 
部 表情 等 。 

第 二 ,尽量 使 被 试 自然 放松 ,处 于 正常 活动 状态 ,尽量 避免 他 们 意识 到 被 观 
察 。 观 察 者 可 以 借助 单 向 玻璃 .电视 、 潜 视 镜 等 进行 观察 ,这 样 可 以 减少 被 试 的 
行为 表现 受到 的 影响 。 | 

第 三 ,要 善于 记录 与 观察 目的 有 关 的 事实 ,以 便 事后 进行 整理 分 析 并 提出 进 
一 步 研究 的 意见 。 例 如 ,研究 学 前 儿童 言语 发 展 , 由 于 学 前 儿童 言语 表达 方式 与 
成 人 不 同 ,所 以 应 避免 使 用 成 人 语言 作 记 录 。 为 提高 记录 的 准确 性 ,可 使 用 小 有 录 
EAL OLS ae o 

第 四 , 除 观 察 被 试 的 一 般 言 行 外 ,还 应 分 析 被 试 的 相关 材料 ,如 作文 日 记 、 
各 种 作业 等 ,以 帮助 研究 者 对 观察 到 的 被 试行 为 作 更 准确 的 解释 。 

观察 有 其 独特 的 优点 。 因 为 它 是 在 被 试行 为 发 生 的 当时 现场 进行 观察 、 记 
录 的 ,能 够 收集 到 比 口头 报告 或 问卷 调查 更 客观 全面、 准确 的 资料 ,所 以 在 发 展 
与 教育 心理 实验 中 多 采用 一 些 观察 技术 ,可 以 提高 研究 的 外 部 效 度 , 提 高 研究 结 
论 的 可 靠 性 。 

(二 ) 实验 设计 的 具体 要 求 

实验 法 是 指 对 研究 的 某 些 变 量 进行 操纵 和 控制 ,创设 一 定 情境 ,以 探讨 被 试 
心理 发 展 的 原因 和 规律 的 研究 方法 ,包括 自然 实验 法 和 实验 室 实验 法 两 种 。 发 
展 与 教育 心理 研究 中 更 多 的 是 使 用 目 然 实 验 法 。 

采用 自然 实验 法 研究 发 展 与 教育 心理 ,首先 要 确定 研究 的 课题 和 实验 的 月 
的 ,然后 充分 地 估计 和 分 析 实 验 进程 中 可 能 出 现 的 变量 ,确定 实验 的 实施 方案 ， 
控制 其 中 各 种 不 利于 实验 目的 实现 的 因素 。 比 如 ,在 发 展 心理 学 中 ,对 儿童 心理 
进行 实验 研究 时 应 注意 以 下 几 氮 : 

第 一 ,实验 目的 .材料 和 方法 都 应 该 与 教育 的 原则 相 适 应 ,有 助 于 儿童 身心 
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发 展 ; | 
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童 在 实验 条 件 下 有 较为 自然 的 行为 表现 ; 

第 三 ,实验 进行 中 应 考虑 到 儿童 的 生理 状态 、 情 绪 表 达 与 控制 能 力 , 使 其 能 
积极 参与 实验 活动 。 

自然 实验 法 的 特点 在 于 它 能 使 实验 情境 保持 较 自然 的 状态 ,同时 又 能 按照 
实验 目的 对 某 些 条 件 加 以 有 计划 地 操纵 或 控制 ,因而 能 较 好 地 保证 研究 具有 较 
高 的 内 部 效 度 和 外 部 效 度 。 当 然 ,也 正 是 由 于 自然 实验 法 更 接近 自然 ,自然 环境 
的 复杂 性 也 给 研究 实施 带 来 各 种 困难 。 

在 实验 室 实验 中 ,研究 者 能 够 严格 控制 和 操纵 变量 ,有 效 地 揭示 变量 加 的 因 
果 关 系 , 但 由 于 实验 室 实验 研究 往往 需要 使 用 精密 的 仪器 设备 控制 实验 进程 ,使 
研究 情境 与 被 试 的 实际 生活 情境 出 现 较 大 距离 。 如 幼儿 在 实验 室 中 很 容易 感到 
紧张 和 害怕 。 还 有 ,在 一 些 品德 心理 学 研究 中 ,被 试 在 有 明显 控制 的 实验 情境 中 
很 容易 掩饰 自己 的 内 部 动机 和 信念 ,使 研究 者 收集 到 存在 虚假 成 分 的 资料 ,导致 
结论 出 现 偏差 。 但 有 时 实验 室 研究 是 必需 的 ,这 就 需要 采用 有 效 方法 ,将 实验 室 
情境 布置 得 较为 自然 一 些 ,使 研究 进程 能 够 得 到 有 效 控制 的 同时 ,又 能 保证 研究 
有 较 高 的 外 部 效 度 。 

当前 ,研究 者 大 量 采 用 了 以 计算 机 控制 实验 的 进程 。 在 这 样 的 实验 中 ,额外 
变量 一 般 容易 得 到 控制 ,数据 的 记录 和 整理 也 比较 精确 ,这 是 心理 学 实验 技术 发 
展 的 一 个 重要 趋势 。 如 数学 教学 心理 .阅读 心理 .问题 解决 的 模拟 等 都 可 用 计算 
机 屏幕 显示 刺激 材料 ,记录 反应 的 正确 与 否 .速度 及 解 题 过程 等 。 


HoT ”发 展 心理 实验 设计 
发 展 心理 实验 研究 的 设计 有 两 种 典型 模式 :纵向 研究 设计 、 横 断 研究 设计 。 
一 、 纵 向 研究 设计 
纵向 研究 设计 是 指 在 一 定时 间 周期 内 ,对 同一 组 被 试 的 一 个 或 多 个 特定 变 


量 作 两 次 或 更 多 次 济 量 以 调查 其 发 展 的 年 龄 效应 。 纵 向 研究 设计 是 发 展 心理 学 
研究 方法 中 的 一 个 特色 ,现代 儿童 心理 学 的 葛 基 人 普 莱 尔 (Preyer，W. 工 . ) 最 早 
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运用 纵向 研究 技术 系统 考察 了 儿童 的 心理 发 展 。 他 每 天 三 次 对 目 己 的 孩子 进行 
观察 ,并 辅 以 简单 的 实验 技术 ,历时 三 年 ,记录 了 大 量 有 关 儿 童心 理发 展 的 资料 ， 
随后 撰写 的 研究 报告 被 称 为 “儿童 传记 ”。 普 莱 尔 在 纵向 研究 的 基础 上 , 完成 并 
发 表 了 他 的 《儿童 心理 》(1882) 专 著 , 此 书 成 为 世界 上 第 一 部 儿童 心理 学 领域 的 
经 典 著 作 。 纵 向 研究 设计 的 基本 模式 如 图 10-1 所 示 。D 


样本 A 样本 A 样本 A 样本 A 样本 A 
观察 前 观察 1 观察 2 观察 3 观察 4 


时 间 





10-1 纵向 研究 设计 示意 图 


例如 ,用 纵向 研究 设计 考察 时 间 价值 观 与 年 龄 的 关系 。 研 究 者 可 以 测量 
一 组 被 试 在 15 岁 时 的 时 间 价值 观 ,然后 分 别 在 5 年 后 10 年 后 再 测量 这 组 被 
试 的 时 间 价 值 观 ,这 样 就 可 以 得 到 该 组 被 试 在 15 岁 时 、20 岁 时 、25 岁 时 的 时 
间 价 值 观 。 

纵向 研究 设计 与 时 间 序 列 设计 非常 相似 ,不 过 在 纵向 研究 设计 中 ,不 施加 实 
验 处 理 , 研 究 的 自 变量 或 准 自 变量 就 是 时 间或 年 龄 。 纵 向 研究 可 被 描述 为 先后 
对 一 组 被 试 进行 的 一 系列 观测 ,其 中 首次 观测 与 最 后 一 次 观测 的 结果 的 差异 应 
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纵向 研究 设计 和 时 间 序 列 设计 的 区 别 并 不 总 是 清晰 的 。 例 如 ,考察 父母 离 
婚前 后 的 一 段 日 子 里 一 组 青少年 的 幸福 感 。 这 可 看 作 是 纵向 研究 ,因为 它 考察 
一 个 被 试 组 在 较 长 时 间 里 的 变化 。 但 是 , 它 也 可 以 被 看 作 是 时 间 序 列 研 究 , 其 过 
程 是 把 事件 (离婚 ) 发 生前 的 一 系列 观测 与 事件 发 生 后 的 一 系列 观测 进行 比较 。 

国内 心理 学 工作 者 张 文 新 等 (2003) 采 用 纵向 研究 设计 研究 了 学 前 儿童 攻击 
行为 的 发 展 变化 ,@ 研 究 采用 整 群 抽样 方法 ,从 济南 市 四 所 幼儿 园 的 小 班 选取 7 
个 班 的 217 名 幼儿 为 被 试 ,然后 分 三 次 对 这 些 儿 童 的 攻击 行为 进行 观察 ,每 一 次 
观察 都 持续 两 个 月 。 三 次 观察 的 时 间 是 :第 一 次 观察 的 时 间 是 2000 年 10~11 
月 ,第 二 次 观察 的 时 间 是 2001 年 4~5 月 ,第 三 次 观察 的 时 间 是 2001 年 10~11 


D 王 重 鸣 :《 心 理学 研究 方法 》 人 民 教 育 出 版 社 1990 年 版 ,第 55 页 。 
Q 张 文 新 、 纪 林 芹 ;3 一 4 岁 儿 童 攻击 行为 发 展 的 追踪 研究 》《 心 理科 学 》,2003，26(1) :49 一 52。 
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月 。 不 过 ,因为 转 园 等 原因 ,到 第 三 次 观察 时 有 效 被 试 只 有 163 名 。 为 了 使 观察 
中 的 记录 比较 客观 和 可 靠 ,研究 者 将 儿童 的 攻击 行为 界定 为 有 意 伤害 他 人 、 损 
坏 或 抢夺 他 人 物品 的 行为 。 按 照 实施 方式 ,儿童 的 攻击 行为 又 可 以 划分 为 身 
体 攻击 言语 攻击 和 间接 攻击 三 种 形式 。 其 中 ,身体 攻击 包括 打 `\ 扭 拧 、 指 戳 、 
砸 . 挤 压 、 踢 、 推 操 、 碰 撞 、 抓 . 咬 他 人 , 打 掉 、 损 坏 . 抢 夺 他 人 物品 ,强占 座位 空间 
等 ;言语 攻击 包括 说 脏话 、 驾 人 、 取 笑 、 哮 讽 、 叫 取 外 号 等 。 间 接 攻 击 又 称心 理 
攻击 或 关系 攻击 ,是 通过 第 三 方 实 施 的 攻击 行为 ,包括 散布 坏话 造谣 ,唆使 打 
人 ,游戏 活动 排斥 等 。 

张 文 新 等 的 研究 发 现 ,儿童 最 普遍 的 攻击 形式 是 身体 攻击 ,其 他 两 种 攻击 行 
为 发 生 频率 较 低 ; 大 多 数 攻击 行为 属于 主动 性 攻击 和 工具 性 攻击 ;男孩 的 攻击 行 
为 总 体 上 多 于 女孩 ,但 女孩 的 间接 攻击 多 于 男孩 。 


二 、 横 断 研究 设计 


横断 研究 设计 是 指 在 同一 时 期 同时 测量 处 于 各 不 同年 龄 段 的 被 试 变量 , 然 
后 通过 比较 得 到 某 一 个 或 某 几 个 被 试 变量 与 年 龄 的 关系 ,这 里 的 每 一 被 试 组 代 
表 着 一 个 不 同 的 年 龄 段 。 例 如 ,国内 有 一 项 涉及 23 个 省 市 在 校 青少年 学 生 的 思 
维 发 展 的 研究 ,就 属于 横断 研究 。 研 究 者 在 同一 时 间 对 来 自 23 个 省 市 .自治 区 
的 不 同类 型 学 校 ( 包 括 城市 一 般 学 校 、 省 市 自治 区 及 重点 中 学 .农村 中 学 ) 的 初 
一 、 初 二 和 高 三 学 生 在 形式 推理 .形式 逻辑 法 则 和 辩证 逻辑 思维 的 发 展 水 平 进行 
了 测 查 和 比较 .@ 

横断 研究 设计 可 看 作 是 非 等 组 设计 ,不 同 的 被 试 组 不 是 通过 操纵 自 变量 产 
生 的 ,而 是 通过 现成 的 被 试 变量 (年 龄 ) 确 定 的 。 它 的 一 个 明显 优点 是 研究 者 无 
须 等 待 许多 年 ,而 是 可 以 在 一 天 中 完成 对 多 年 成 长 效应 的 考察 。 例 如 ,考察 时 间 
价值 观 与 年 龄 关系 的 研究 ,可 以 采用 前 述 的 持续 10 年 的 纵向 研究 ,也 可 以 采用 
在 半天 中 就 能 完成 的 横断 研究 设计 , 即 分 别 在 15 岁 、20 岁 和 25 岁 的 人 群 中 各 
抽取 一 定量 的 被 试 组 成 三 个 被 试 组 ,要 求 他 们 同时 完成 一 项 关于 时 间 价 值 观 的 
测量 ,就 可 以 在 半天 当中 完成 这 一 研究 所 需 资料 的 收集 。 横 断 研究 可 在 短 时 间 
内 收集 数据 ,不 需要 与 被 试 进行 长 期 合作 ,因此 研究 者 也 不 需要 付出 很 长 时 间 


D 王 重 鸣 ;《 心 理学 研究 方法 ) ,人民 教育 出 版 社 1990 年 版 ,第 56 页 。 
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和 代价 对 被 试 进行 追踪 ,这 是 它 的 明显 优点 。 





10-2 横断 研究 设计 示意 图 


横断 研究 也 存在 明显 缺点 。 首 先 ,研究 者 无 法 说 明 各 组 被 试 是 如 何 成 长 的 ， 
因为 该 类 研究 未 对 被 试 作 追踪 研究 ;其 次 ,研究 中 可 能 会 存在 许多 难以 控制 的 其 
他 机 体 变量 ,导致 研究 变量 的 混淆 ,最 典型 的 混淆 因子 就 是 不 同年 龄 的 被 试 成 长 
的 年 代 存 在 明显 差异 。 例 如 ,30 岁 的 妇女 不 仅 是 比 50 岁 的 妇女 年 轻 ,而 且 她 们 
成 长 的 环境 可 能 很 不 同 。 对 这 两 组 妇女 而 言 , 受 教育 的 机 会 .工作 年 限 和 社会 期 
望都 不 同 。 年 龄 相同 且 生 活 在 相似 环境 中 的 被 试 叫做 同辈 ,但 年 龄 不 同 的 被 斌 
是 生活 在 不 同 环境 中 的 ,因此 造成 的 差异 叫做 代 间 效应 或 辈 间 效应 。 看 来 ,在 横 
向 研究 中 ,组 与 组 之 间 的 差异 未 必 都 是 年 龄 带 来 的 差异 ,这 里 存在 明显 的 混淆 因 
子 一 一 成 长 的 不 同时 代 或 环境 。 

这 里 有 一 个 很 好 的 例子 可 以 说 明 辈 间 效应 对 横断 研究 结果 的 影响 , 即 智力 
与 年 龄 的 关系 研究 (Horn, 1978)。 有 许多 研究 表明 人 在 20 岁 至 50 岁 之 间 智 力 
呈 下 降 趋 势 ,但 同时 也 有 许多 研究 得 到 不 同 的 结论 ,认为 20 岁 至 50 岁 之 间 智 力 
呈 轻 微 的 下 降 趋势 或 无 下 降 趋 势 。 为 什么 出 现 两 种 不 同 的 结论 呢 ? 原因 在 于 研 
究 的 设计 类 型 不 同 。 表 明智 力 随 年 龄 增长 而 下 降 的 结论 一 般 是 从 横断 研究 中 获 
得 的 ,横断 研究 的 结论 可 能 受到 辈 间 效应 的 影响 ,其 使 用 的 被 试 组 之 间 不 仅 存在 
年 龄 上 的 差异 ,而 且 因为 他 们 生活 在 不 同 的 年 代 , 也 因此 会 有 差异 ,这 可 能 正 是 
他 们 智力 分 数 不 同 的 原因 所 在 。 而 那些 表明 人 的 智力 水 平稳 定 的 研究 则 多 是 属 
于 纵向 研究 , 即 在 较 长 的 一 段 时 间 内 对 同一 组 被 试 进行 的 追踪 研究 。 

友谊 作为 一 种 亲密 持久 的 同 信 关系 被 认为 是 在 青年 初期 才 发 展 起 来 的 ,但 
方 富 囊 等 (1993) 采 用 横断 研究 设计 探讨 了 小 学 低 年 级 儿童 (7、9 岁 ) 对 友谊 关系 
的 认 知 发 展 ,并 将 研究 结果 与 国外 同行 的 研究 进行 了 比较 。@ 他 们 发 现 ,儿童 对 


D 方 富 误 、 方 格 、 王 文忠 《小 学 低 年 级 儿童 对 友谊 关系 的 认 知 发 展 》《 心 理学 报 》,1993，25(1) ， 
1—7, 
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友谊 关系 的 认 知 发 展 既 有 跨 文 化 的 普遍 性 ,也 存在 文化 差异 。 随 后 ,他 们 对 12 
岁 和 15 岁 儿 童 的 友谊 关系 发 展 作 了 进一步 研究 @, 试 图 揭示 我 国 儿 童 的 友谊 关 
系 从 不 成 熟 到 成 熟 的 发 展 过 程 及 其 主要 影响 因素 。 研 究 中 , 他 们 选取 了 7、9、 
12、15 岁 四 个 年 龄 段 的 被 试 组 ,其 中 7 岁 组 被 试 72 人 ,其 余 三 个 组 各 90 人 ,四 
个 年 龄 段 被 试 分 别 来 自 小 学 一 、 三 、 五 年 级 和 初中 二 年 级 的 学 生 。 为 了 控制 取 
样 误差 ,研究 者 抽取 的 被 试 来 自 下 列 3 类 不 同 的 学 校 :北京 市 区 重点 中 小 学 各 两 
所 .市 区 普通 中 小 学 各 三 所 和 郊区 农村 中 小 学 各 一 所 。 每 类 学 校 7 岁 组 被 试 各 
24 人 ,其 他 年 龄 组 各 30 人 。 

研究 采用 个 别 访谈 方式 进行 。 开 始 时 , 先 由 主 试 叙 述 一 个 以 承诺 为 主题 的 
两 难 故事 :主人 公 已 答应 老 朋 友 的 邀请 ,约定 到 老 朋友 家 谈心 ,这 时 又 接 到 一 新 
结交 的 孩子 的 邀请 ,要 他 一 起 去 看 一 场 精彩 的 电影 。 这 两 件 事 正 好 出 现 了 时 间 
冲突 ,主人 公 不 知 如 何 是 好 。 故 事 叙 述 完 后 , 主 试 向 被 试 提 出 了 一 系列 开放 式 问 
题 ,要 求 他 们 根据 自己 的 理解 或 观点 回答 。 研 究 中 提出 的 问题 主要 包括 :(1) 对 
间 题 情境 的 定义 :如 主人 公 磁 到 了 一 个 什么 问题 ,这 为 什么 成 为 问题 ? (2) 决 定 
选择 :如 主人 公会 去 谁 那儿 呢 ,为 什么 ? (3) 对 后 果 的 考虑 :让 被 试 设想 主人 公 在 
作出 这 种 或 那 种 行为 选择 时 的 想法 和 心情 ,以 及 久 等 主人 公 而 主人 公 失 约 不 到 
时 老 朋 友 的 心情 ;(4) 问 题 的 解决 :让 被 试 提出 建议 帮助 主人 公 解 决 好 这 一 矛盾 ; 
(5) 对 决定 的 评价 :让 被 试 指出 主人 公 应 该 到 谁 那儿 去 ,为 什么 ? 这 里 的 1~4 类 
问题 在 于 探 察 被 试 的 观点 采 择 能 力 ,第 5 类 问题 则 属于 探 察 被 试 道德 判断 能 力 
的 发 展 水 平 。 此 外 , 主 试 还 提出 其 他 一 些 问题 以 深入 了 解 被 试 对 友谊 ` 承 诺 等 概 
念 的 理解 。 研 究 结果 表明 :儿童 在 有 关 友 谊 关系 及 其 认 知 方面 的 发 展 受 到 其 面 
临 两 难 问题 时 选择 能 力 的 影响 ,也 受到 其 对 涉及 友谊 关系 的 道德 规范 的 理解 的 
影响 ,表现 出 阶段 性 的 发 展 模式 。 

在 发 展 心理 学 研究 中 ,横断 研究 比 纵向 研究 更 常见 ,因为 它 能 在 较 短 时 间 内 
获得 年 龄 因素 对 心理 发 展 的 影响 。 比 如 , 王 美 芳 等 采用 横断 研究 设计 对 6 一 12 
岁 儿 童 伐 套 思 维 的 发 展 进行 了 研究 @, 其 数据 收集 在 一 个 月 内 完成 。 锯 套 思 维 
HINA BEM UAL, TUS WER RRS, RREA 


D FER 、 方 格 . 凯 苇 必 对 友谊 关系 社会 认 知 发 展 的 跨 文 化 比较 研究 》《 心 理学 报 》,1994，26(1)， 
44—50, 

D LXF KLM MRR M6~12 FILERESAU RRA) (cs PHS), 2001, 2404) :492— 
493, 
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HEATER a RU NKA MERE EERO” , BRERA EA RADE 
雷 认 为 李瑞华 知道 球 是 王 雷 拣 的 ”。 研 究 者 采用 分 层 随机 抽样 方法 分 别 从 济南 
市 一 幼儿 园 大 班 和 某 小 学 的 一 年 级 三 年 级 五 年 级 各 抽取 16 名 儿童 ,其 年 龄 分 
别 为 6 岁 十 3 个 月 .8 岁 十 3 个 月 10 岁 十 3 个 月 .2 岁 十 3 个 月 。 施 测 均 在 5 AD 
进行 。 研 究 结果 表明 :6 岁 儿 童 的 一 级 戏 套 思维 已 基本 成 熟 ,二 级 艇 套 思 维 也 有 
了 一 定 程度 的 发 展 ,6~8 岁 是 儿童 二 级 通 套 思维 的 快速 发 展 时 期 。 


三 、 皮 亚 杰 的 临床 实验 法 


毫 无 疑问 , 皮 亚 杰 是 迄今 为 止 发 展 心 理学 领域 最 杰出 的 科学 家 ,他 关于 儿 
童 认 知 发 展 的 研究 方法 和 研究 成 果 都 令 人 赞叹 。 单 就 其 研究 方法 来 说 , 既 不 
是 测验 法 ,但 也 采用 测验 技术 ; 既 不 是 实验 法 ,但 也 采用 实验 技术 ; 既 不 是 观察 
法 ,但 又 常常 使 用 观察 技术 。 他 将 多 种 技术 应 用 于 目 然 情境 下 儿童 表现 出 来 
的 认 知 水 平 的 记录 与 分 析 , 充 分 体现 了 发 展 心理 学 研究 中 的 生态 性 ,所 以 一 般 
将 皮 亚 杰 的 研究 方法 称 为 临床 法 。0" 一 定 意义 上 ,临床 法 也 是 一 种 实验 方法 ， 
因为 研究 者 在 展开 一 项 研究 之 前 ,总 是 事前 对 研究 的 主题 有 所 准备 了 ,包括 
作出 某 些 假设 。 但 重要 的 是 临床 法 的 所 谓 实 验 并 不 施 以 严格 的 变量 控制 ， 
因而 可 以 避免 一 般 实 验 法 可 能 有 的 “系统 误差 。"@ 我 们 就 将 其 方法 称 为 " 临 
床 实 验 法 ”, 因 为 在 皮 亚 杰 的 许多 "临床 "研究 中 其 实 是 包含 “变量 操纵 “的 ,如 
三 出 实验 。 

研究 实施 中 , 皮 亚 杰 根 据 研究 内 容 和 研究 对 象 的 不 同 , 既 采 用 了 纵向 研究 设 
计 , 也 采用 了 横断 研究 设计 。“ 婴 儿 研 究 中 主要 用 纵向 法 , 作 长 期 跟踪 研究 ;在 幼 
儿 期 , 则 主要 采用 横断 法 ,在 较 短 时 间 内 同时 对 不 同年 龄 儿童 加 以 研究 。 鸟 

皮 亚 杰 主 要 通过 设置 某 种 游戏 情境 ,然后 与 儿 董 进行 灵活 的 个 别 谈话 来 开 
展 研究 。 皮 亚 杰 认 为 自己 的 研究 方法 与 寅 有 经 验 的 临床 医生 诊断 与 治疗 情绪 问 
题 的 方法 很 相似 ,其 实质 在 于 它 的 灵活 性 一 一 研究 者 可 以 根据 需要 随时 请 整 预 
定 的 研究 程序 ,从 而 灵活 地 运用 各 种 未 经 预先 规定 的 方法 来 探究 儿 重 的 反应 。 


D 郭 力 平 :《 学 前 儿童 心理 发 展 研 究 方法 》, 上 海 教 育 出 版 社 2002 年 版 ,第 239—243 页 。 

Q 李 其 维 .《 破 解 “ 智 慧 胚 胎 学 ”之 迹 一 一 皮 亚 杰 的 发 生 认识 论 》, 湖 北 教育 出 版 社 1999 年 版 ,第 
122 K., 
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皮 亚 杰 的 研究 具体 是 如 何 进行 的 呢 ? 我 们 以 他 在 研究 相对 空间 概念 的 理解 力 时 
所 做 的 “三 帆 实验 ”为 例 来 说 明 : 他 制作 了 三 座 山 的 模型 ,将 这 些 模型 摆 放 在 一 张 
桌子 上 ,这 三 座 山 的 颜色 有 所 不 同 ,而 且 在 第 一 座 山 上 有 间 房 屋 ,第 二 座 山顶 上 
有 一 个 红色 的 十 字 架 ,第 三 座 山上 履 盖 着 白雪 。 如 果 从 前 后 左右 等 不 同 角 度 来 
看 这 些 模型 , 则 会 形成 各 不 相同 的 空间 视觉 效果 。 人 研究 者 先 让 儿童 围 着 模型 绕 
行 一 周 , 从 不 同 角度 知觉 这 些 模型 ,然后 坐 在 模型 一 侧 。 主 试 指 指 坐 在 模型 另 一 
侧 的 小 朋友 , 问 被 试 :那个 小 朋友 看 到 的 山 是 什么 样子 的 ?被 试 很 难 回 答 。 接 
着 给 被 试 出 示 从 不 同 角度 拍摄 的 “三 座 山 "的 照片 ,让 被 试 挑 出 男 一 侧 小 朋友 看 
到 的 帆 是 哪 张 照片 的 样子 。 研 究 的 结果 发 现 ,8 岁 以 下 儿童 不 能 正确 地 完成 上 
述 任务 ,大 多 数 6 岁 以 下 儿童 是 按照 自己 知觉 的 模式 进行 反应 。 由 此 , 皮 亚 杰 发 
现 了 幼儿 在 对 事物 进行 判断 时 是 以 自我 为 中 心 的 , 尚 不 能 站 在 “他 人 的 立场 ”来 
理解 事物 。 

临床 实验 法 看 似 简单 ,实际 上 对 研究 者 提出 了 更 高 的 素质 要 求 。 皮 亚 杰 在 
《儿童 关于 世界 的 概念 ;一 书 中 ,对 临床 法 作出 了 清楚 的 表达 : 





“我 们 认为 ,在 儿童 心理 学 领域 使 用 临床 法 ,正如 心理 病理 学 一 样 , 初 学 
者 需要 至 少 一 年 的 日 常 实践 ,才能 度 过 其 杂乱 摸索 的 阶段 。 在 对 孩子 提问 
时 ,不 能 说 得 太 多 ,也 不 能 含有 上 暗示 ,这 是 很 难 做 到 的 。 尤 其 困难 的 是 ,要 在 
预先 考虑 好 的 系统 观念 ,与 由 于 缺乏 具体 假设 而 致 的 杂乱 无 章 之 间 , 找 出 一 
条 中 庸 之 道 。 一 个 优秀 的 研究 者 必须 具备 两 种 似 不 相 容 的 品质 :他 必须 知 
道 怎样 观察 ,也 就 是 说 ,让 儿童 自由 自在 的 讲话 ,使 他 们 无 所 顾 总 , 毫 不 狂 
耶 ; 同 时 ,他 又 必须 善于 时 刻 警觉 地 捕捉 有 关 的 要 素 , 在 他 的 头脑 里 必须 时 
时 刻 刻 存 在 着 所 要 探讨 的 菜 种 假设 或 茶 种 理论 ,不 管 它们 是 对 的 还 是 错 的 。 
鉴于 临床 法 运用 时 的 诸多 困难 ,新 手 应 接受 一 定 的 训练 .中 


四 、 纵 向 研究 与 横断 研究 的 比较 


纵向 研究 与 横断 研究 是 发 展 心理 学 领域 最 重要 的 两 种 研究 模式 ,在 教育 
心理 学 中 也 发 挥 着 非常 重要 的 作用 。 这 两 种 方法 各 有 特点 ,也 各 有 优 缺 点 。 


OD 转 引 自 : 郭 力 平 :《 学 前 儿童 心理 发 展 研 究 方法 》, 上海 教 育 出 版 社 2002 年 版 ,第 240—241 A. 
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纵 问 研究 的 优点 是 ,能 对 同一 个 同一 组 或 几 组 被 试 作 长 期 的 跟踪 研究 , 系 
统 地 积累 年 龄 因素 在 其 心理 发 展 中 所 起 的 作用 ,特别 是 目 始 至 终 参与 研究 的 所 
有 被 试 是 同一 批 被 试 ,这 就 不 存在 辈 间 效应 带 来 的 变量 混淆 。 但 是 纵向 研究 也 
存在 明显 缺陷 :首先 ,非常 耗费 时 间 ,比如 有 些 研究 要 持续 几 个 月 ` 几 年 甚至 几 十 
年 。 其 次 ,纵向 研究 在 操作 上 也 要 付出 很 大 代价 ,研究 者 不 仅 需要 对 被 试 进行 追 
踩 ,必要 时 还 要 费力 地 劝说 他 们 重新 回来 参加 研究 。 如 有 果 研 究 历时 很 多 年 ,还 要 
不 断 地 训练 主 试 。 再 次 ,这些 研 究 也 受 被 试 高 退出 率 的 影响 ,尤其 是 当 退 出 的 被 
试 与 留 下 来 的 被 试 有 系统 差异 时 ,研究 结束 时 的 组 与 研究 开始 时 的 组 可 能 有 不 
同 的 特点 。 最 后 ,纵向 研究 要 对 同一 组 被 试 进行 多 次 重复 观测 ,研究 后 期 获得 的 
分 数 必然 或 多 或 少 地 受到 先前 测量 的 影响 。 

横断 研究 的 优点 是 它 在 一 个 较 短 的 时 间 内 ,观测 各 种 年 龄 段 的 被 试 ,以 比较 
年 龄 因素 对 个 体 心 理发 展 的 影响 。 这 种 研究 的 效率 比较 高 ,也 由 于 能 在 较 短 时 
间 内 完成 ,所 以 就 可 以 节省 实验 控制 的 费用 ,实验 过 程 也 少 受 航 试 流失 的 影响 。 
横断 研究 的 最 大 缺点 是 存在 辈 间 效应 ,也 不 能 有 效 地 评估 一 个 被 试 的 发 展 历程 。 
此 外 ,横断 研究 中 还 存在 实验 材料 催 计 的 难点 ,因为 同时 观测 的 被 试 处 在 不 同 的 
年 龄 段 ,心理 发 展 水 平 不 同 ,这 时 使 用 同样 的 济 验 材料 势必 会 出 现 “ 太 难 " 或 “ 太 
容易 "的 情况 ;如 果 对 不 同年 龄 的 被 试 使 用 不 同 的 材料 , 则 必然 会 引入 新 的 混 靖 
变量 。 因 此 ,横断 研究 和 纵向 研究 都 不 是 尽善尽美 的 研究 技术 ,各 目的 优点 和 缺 
点 都 很 突出 。 | 

我 们 可 以 将 上 述 分 析 总 结 如 表 10-1 所 示 的 内 容 。 





表 10-1 纵向 研究 与 横断 研究 的 优 缺 点 













| FASE AR ROY 资料 收集 的 效率 再 
优 所 | 能 系统 评价 被 试 的 行为 变化 研究 控制 成 本 降低 
Af 少 受 被 试 流失 的 影响 
耗费 时 间 eae 
FEAP 加 存在 辈 间 效应 等 混淆 变量 
被 试 流失 带 来 混淆 变量 人 
缺点 | ee eka. 不 能 系统 评价 被 试 的 行为 变化 


存在 练习 效应 测验 材料 的 设计 较 易 引 入 混 湛 变 时 
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So ”教育 心理 实验 设计 


教育 心理 的 实验 研究 选 题 很 广泛 ,比如 关于 学 习 动 机 的 研究 ,概念 形成 的 研 
究 .推理 机 制 的 研究 .问题 解决 的 研究 .学 习 策略 的 研究 .教学 与 学 习 风 格 的 研 
究 、 认 知 方式 的 研究 .元 认 知 研究 和 眼 动 研究 等 。 前 述 的 许多 方法 都 可 应 用 到 这 
些 选 题 中 ,研究 设计 本 身 也 没有 太 多 特殊 之 处 。 相 比 而 言 , 下 述 三 个 方面 尚 需 作 
一 些 专门 讨论 ,因为 这 些 方法 较为 特殊 或 在 教育 心理 学 领域 具有 典型 性 。 


一 、 实 验 组 与 控制 组 的 使 用 


实验 组 和 控制 组 的 比较 是 心理 实验 中 最 通用 的 形式 , 它 是 前 文 介绍 过 的 组 
闻 设 计 的 另 一 种 表达 ,只 不 过 许多 教育 心理 研究 者 习惯 于 设置 一 个 不 接受 任何 
处 理 的 控制 组 ,就 使 得 这 种 设计 成 为 一 种 典型 形式 。 这 一 实验 形式 更 多 地 被 用 
于 教学 策略 或 教学 方法 的 研究 ,基本 的 研究 程序 主要 由 以 下 步骤 组 成 。 

第 一 步 :提出 研究 课题 。 如 考察 某 种 新 的 教育 训练 方法 .教学 方法 的 效果 。 

第 二 步 :编制 研究 方案 和 相关 材料 。 这 里 所 说 的 材料 往往 是 一 些 学 习 绩效 
的 评估 材料 。 

第 三 步 :选取 实验 被 试 。 在 教育 心理 实验 中 ,多 采取 整 群 随机 抽样 或 便利 抽 
样 的 方法 抽取 被 试 , 即 多 使 用 学 校 中 现成 的 班级 作为 实验 的 被 试 组 。 在 选取 被 
试 组 时 ,一 般 至 少 需要 两 个 组 ,其 中 一 个 组 是 实验 组 , 另 一 个 组 是 控制 组 。 当 需 
要 对 两 种 以 上 的 教育 训练 进行 考验 时 则 需要 3 个 以 上 的 被 试 组 。 实 验 组 就 是 预 
计 要 接受 实验 处 理 的 被 试 组 ,控制 组 就 是 不 让 其 接受 实验 处 理 的 被 试 组 。 控 制 
组 为 实验 观测 提供 了 一 个 基线 水 平 ,因此 也 叫做 对 照 组 。 

”第 四 步 :实验 处 理 的 实施 。 在 一 定 的 时 间 周 期 内 ,对 实验 组 被 试 施加 实验 处 
理 ,而 控制 组 被 试 未 接受 任何 新 的 处 理 。 所 有 被 试 组 除 在 接受 或 不 接受 实验 处 
理 方面 的 差异 之 外 ,其 他 有 关 影 响 因素 会 得 到 一 定 的 控制 ,尽量 保持 相同 水 平 ， 
主要 如 作息 时 间 、 授 课 教师 .班级 气氛 等 。 

第 五 步 :实验 处 理 后 的 观测 。 在 预定 的 实验 处 理 结束 时 ,同时 对 实验 组 和 控 
制 组 进行 相同 的 测试 ,以 得 到 所 有 被 试 在 完成 同样 作业 时 的 分 数 。 
六 步 :实验 处 理 效应 的 检验 。 观 测 结束 后 ,对 实验 组 与 控制 组 被 试 的 测试 
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分 数 进行 独立 组 的 ;检验 或 方差 分 析 , 以 考察 实验 处 理 是 否 产生 了 积极 效应 。 

在 这 一 研究 过 程 中 ,我们 -- 般 会 把 实验 组 和 控制 组 看 作 是 相等 组 。 不 过 ,由 
于 这 里 经 常 采用 的 整 群 抽 样 和 使 利 抽样 ,真正 得 到 相等 组 的 可 能 性 较 小 。 如 果 
被 试 组 之 间 存 在 较为 明显 的 差异 ,实验 结果 的 处 理 方式 就 变 得 不 可 靠 啦 , 这 时 一 
般 要 采用 准 实验 的 研究 程序 。 

在 准 实验 研究 程序 中 ,因为 考虑 到 实验 组 和 控制 组 可 能 存在 一 定 的 差异 性 ， 
控制 组 的 观测 成 绩 就 不 能 作为 实验 组 的 基线 水 平 ,所 以 准 实验 研究 需 加 上 前 测 
程序 。 在 实验 处 理 实施 前 ,使 用 相同 的 测量 工具 对 实验 组 和 控制 组 被 试 进行 测 
最 ,这 样 就 可 以 得 到 前 测 成 绩 。 组 间 前 测 成 绩 的 差异 量 可 作为 后 测 成 绩 比 较 的 
校正 值 ,或 者 在 实验 处 理 结束 后 ,分 别 计算 实验 组 前 测 -后 测 成 绩 的 差异 量 、 控 制 
组 前 测 -后 测 成 绩 的 差异 量 , 最 后 采用 上 检验 或 方差 分 析 对 这 些 前 测 - 后 测 成 绩 
的 差异 量 进行 比较 。 | 





二 、 元 认 知 研究 的 实验 方法 


元 认 知 (metacognition) 是 20 世纪 70 年 代 出 现 的 新 课题 , 曾 被 美国 心理 学 
家 伯 尼 奥 (Boneau, 1990) 看 作 是 认 知 心理 学 和 发 展 心理 学 两 个 领域 中 的 “前 沿 
Fie” (top 100 topics) 之 一 , 它 的 最 简洁 和 最 具有 概括 力 的 定义 是 “关于 自己 认 
知 的 认 知 ”, 是 “跳出 一 个 系统 后 去 观察 这 个 系统 "的 认 知 加 工 (Hofstadter， 
1979)。 弗 拉 维 尔 认为 (Elavell，1978) “元 认 知 是 个 人 对 目 己 的 思维 和 学 习 活 动 
的 认 知 和 监控 ”,“ 从 更 为 广泛 的 意义 上 ,元 认 知 被 定义 为 任何 以 认 知 过 程 与 结果 
为 对 象 的 知识 ,或 是 任何 调节 认 知 过 程 的 认 知 活动 。 它 被 称 为 元 认 知 ,因为 其 核 
心意 义 是 对 认 知 的 认 知 ">。 从 近 30 年 积累 的 文献 看 ,有 关 元 认 知 的 定义 基本 上 
没 能 脱离 弗 拉 维 尔 提 供 的 框架 。 在 弗 拉 维尔 的 元 认 知 的 定义 中 至 少 包 含 下 列 几 
层 含 义 :(1) 元 认 知 是 指向 认 知 主体 认 知 活动 的 ;(2) 元 认 知 的 内 容 是 指 关 于 “我 ” 
的 认 知 ,而 不 是 “我 "的 别 的 方面 ,具体 包括 对 “我 ”的 感知 记忆、 思维 、 言 语 及 相 
应 状态 等 的 认 知 和 体验 ;(3) 元 认 知 还 包括 对 自身 认 知 能 力 的 认 知 ,而 且 这 种 认 
知 会 影响 到 个 人 对 认 知 过 程 的 调控 。 

元 认 知 研究 的 任务 一 般 包 括 元 认 知 的 结构 与 功能 ,元 认 知 能 力 的 发 展 性 评 
估 元 认 知 能 力 的 教育 训练 .元 认 知 发 展 的 影响 因素 等 等 ,这 其 中 包含 的 元 认 知 监 
控 是 研究 的 核心 。 研 究 方法 主要 是 测验 法 和 实验 法 ,其 中 实验 法 主要 被 用 于 元 认 
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知 教育 训练 的 研究 方面 ,所 以 本 章 只 对 元 认 知 教育 训练 的 实验 研究 进行 介绍 。 

(一 ) 元 认 知 训练 的 有 效 性 

元 认 知 训练 是 否 有 效 , 主 要 考察 这 种 教育 训练 是 否 增 进 了 学 习 者 的 策略 知 
识 监 控 意 识 和 监控 绩效 ,而 且 在 对 这 些 方面 进行 评估 时 , 还 要 看 其 效果 的 持 信 
人 性 和 迁移 性 。 

1. 训练 效果 的 持久 性 

关于 元 认 知 训练 的 研究 主要 集中 在 提高 儿童 认 知 监测 的 主动 性 .精确 性 及 
使 用 各 种 认 知 策略 的 有 效 性 方面 ,涉及 的 内 容 包括 记忆 、 阅 读 理解 、 写 作 和 解决 
数学 问题 等 过 程 中 的 认 知 监测 和 策略 使 用 , 尤 以 记忆 策略 的 训练 为 最 多 ( 陈 灿 
和 ,1996)。 和 研究 中 一 般 认 为 元 认 知 训练 或 多 或 少 会 产生 一 些 积 极 效果 ,但 是 这 
些 效果 是 否 具 有 持久 性 却 是 很 关键 的 ,因为 只 有 持久 的 效果 才 算 是 真正 有 价值 
和 真正 影响 到 了 被 训练 者 的 认 知 结构 。 所 谓 训 练 效 有 果 的 持久 性 是 指 训 练 过 的 元 
认 知 行为 能 长 时 间 地 保持 。 布 朗 和 巴克 利 (Brown & Barclay, 1976) 考 察 了 元 记 
忆 训 练 对 儿童 回忆 成 绩 预 测 及 实际 成 绩 的 影响 岂 , 他 们 指导 轻 度 学 习 障 碍 儿童 
在 项 目 学 习 中 使 用 月 我 检查 策略 ,对 学 习 效 果 不 断 进行 目 我 反馈 ,然后 分 别 在 训 
练 后 1 大 .2 周 和 1 年 后 进行 回忆 准备 性 的 估计 和 实际 的 回忆 测验 ,结果 这 些 儿 
章 比 心理 年 龄 相当 但 未 经 指导 的 控制 组 儿童 的 成 绩 好 得 多 。 布 朗 (Brown,， 
1978) 在 研究 中 对 儿童 估计 自己 回忆 成 绩 的 能 力 进行 训练 包 , 因 为 他 认为 如 果 几 
童 不 知道 自己 记忆 能 力 的 局 限 性 ,也 就 不 能 期 望 对 他 们 进行 指导 以 改善 其 记忆 。 
他 把 两 个 年 龄 组 的 儿童 各 分 成 两 个 组 ,一 个 组 参加 反馈 练习 , 另 一 个 组 则 不 参加 
反馈 练习 。 反 馈 练 习 就 是 每 次 预测 和 回忆 之 后 ,将 其 预测 和 回忆 结果 反馈 给 被 
试 。 训 练 结 束 后 ,分 别 在 训练 后 1 天 .2 周 和 1 年 后 对 所 有 被 试 进行 成 绩 预测 的 
和 实际 的 测验 ,结果 年 龄 较 小 的 儿童 只 在 训练 后 一 天 的 测验 中 有 一 些 提 高 ;年 龄 
较 大 的 儿童 在 训练 后 一 天 的 测验 中 有 很 大 提高 ,而 且 在 经 过 一 段 时 间 后 仍 能 保 
持 得 较 好 ,证 明了 元 认 知 训练 的 效果 是 可 以 较 长 时 间 保 持 的 。 

当然 ,不 同 研究 者 的 结论 很 不 同 。 有 的 训练 可 以 产生 持久 和 广泛 的 影响 ,但 


Brown, A. L. & Barclay, C. R. (1976). The effects of training specific mnemonics on metam- 
nemonic efficiency of retarded children. Child Development, 47, 71—80. 

Brown, A, L. (1978). Knowing when, where, how to remember: a problem of metacognition. 
In R. Glaster(Ed. ), Advances in instructional psychology. Hillsdale, HJ: Erlbaum. 367— 
460. 
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更 多 的 研究 认为 元 认 知 训练 的 效果 还 依赖 训练 情境 , 即 只 在 与 训练 相同 或 相近 
的 认 知 情境 中 ,训练 的 效果 才 会 显现 出 来 ,表现 为 一 种 “黏着 ”现象 。 这 说 明 元 认 
知 训练 还 受 诸多 因素 的 制约 ,在 一 定 条 件 制 约 下 ,儿童 只 学 会 了 对 策略 的 具体 操 
作 , 但 对 策略 的 功能 缺乏 了 解 或 理解 , 即 关 于 认 知 策略 的 元 认 知 水 平 没 有 得 到 相 
应 的 提高 。“ 因 此 ,策略 训练 的 核心 任务 和 最 终 目标 还 是 要 提高 儿童 的 元 认 知 水 
平 “ 陈 英和 ,1996) ,一 些 研 究 者 在 此 方面 也 进行 了 有益 的 答 试 。 

2. 训练 效果 的 迁移 性 

初期 的 研究 (Brown & Campione, 1977) 认 为 小 学 高 年 级 学 生 已 能 将 一 种 训 
练 情 境 中 学 会 的 元 认 知 技能 迁移 到 新 的 认 知 情境 中 .但 布朗 等 人 (Brown et 
al. ，1978) 评 论说 ,这 些 训练 的 结果 并 不 能 看 成 是 元 认 知 训练 迁移 的 证 据 , 因为 
在 这 些 研究 中 只 是 训练 的 材料 与 迁移 测验 的 材料 有 所 不 同 ,而 其 他 如 实验 者 、 实 
验 环 境 等 因素 没有 改变 ,这 可 能 成 为 迁移 的 促进 因素 。 兰 格 和 皮尔 斯 (Lange & 
Pierce，1992) 在 方法 上 克服 了 上 述 缺 点 后 发 现 ,即使 给 予 学 前 儿童 很 简短 的 元 
认 知 指导 凶 , 即 使 在 测验 阶段 使 用 明显 不 同 的 刺激 材料 和 实验 者 ,他 们 也 能 在 训 
练 后 使 用 学 习 过 的 组 织 策略 。 如 何 才能 提高 元 认 知 训练 的 可 迁移 性 呢 ? 这 里 介 
绍 两 个 比较 有 效 的 训练 实验 程序 。 

德 希 勒 和 舒 马克 (Deshler & Schumaker, 1988) 的 训练 实验 程序 ;(1) 与 学 生 
进行 某 种 约定 ,要求 他 们 将 课堂 上 学 到 的 有 关 策 略 尽 可 能 运用 到 平常 的 各 种 作 
业 中 ;(2) 对 于 改进 哪 一 种 策略 与 提高 哪 一 门 学 科 的 成 绩 ,学 生 自 己 有 权 决 定 ; 
(3) 采 用 灵活 多 变 的 方式 ,给 学 生 提 供 一 些 与 原来 的 训练 内 容 有 所 区 别 的 任务 ， 
让 其 进行 练习 ;(4) 教 给 学 生 如 何 自学 这 些 策 略 以 及 如 何 目 我 检查 和 奖励 ;(5) 在 
教学 活动 一 开始 就 教 给 学 生 应 在 何 时 何 地 使 用 这 些 策 略 ;(6) 对 学 生 的 迁移 给 予 
及 时 强化 。 

普 雷 斯 里 (Pressley，1991) 的 训练 实验 程序 咏 :(1) 一 次 只 向 学 生 介绍 某 一 种 


@ Brown, A. L. , Campione, J.C. & Murphy, M. D. (1977). Maintenance and generalization of 
trained metamnemonic awareness in educable retarded children. Journal of Experimental Child 
Psychology, 24, 191—211. 

Lange, G. & Pierce, S. (1992). Memory-strategy learning and maintenance in preschool chil- 
dren. Developmental Psychology, 15, 543—551. 

Pressley, M. (1991). Can learning disabled children become good information processors? How 
can we find out? In L. Feagans, E. J. Short & L. Meltzer (Eds. ), Subtypes of learning disabili- 
ties; theoretical perspectives and research. Hillsdale, NJ: Erlbaum, 137—162. 
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策略 ;(2) 在 一 系列 的 练习 中 ,教师 要 反复 向 学 生 示范 一 种 新 策略 的 使 用 方法 ; 
(3) 教 师 要 根据 每 个 学 生 的 具体 情况 进行 个 别 辅导 ,然后 有 重点 地 向 全 体 学 生 做 
解释 说 明 ;(4) 教 给 学 生 对 自己 认 知 活动 的 进程 进行 自我 监控 的 方法 ;(5) 教 给 学 
生 如 何 掌握 运用 策略 的 时 机 ,并 让 他 在 广泛 情境 中 练习 使 用 这 些 策略 。 

(二 ) 元 认 知 监控 能 力 的 训练 

洛 迪 科 等 人 (Lodico et al, ，1983) 进 行 的 一 项 训练 试验 分 为 以 下 三 个 阶段 .@ 

第 一 阶段 :对 实验 组 儿童 进行 游戏 活动 中 策略 监测 的 训练 。 首 先 告诉 儿童 
有 很 多 种 玩 游戏 的 方法 ,而 且 有 些 方法 是 更 有 效 的 。 为 了 游戏 做 得 更 好 ,他 们 必 
须 选 择 更 好 的 方法 。 接 着 让 他 们 参加 两 项 游戏 :一 是 用 手 画 一 个 圆 ,再 用 图 形 饼 
二 切割 刀 画 一 个 圆 ,随后 问 他 哪 一 次 画 的 更 好 ,为 什么 ?接着 问 如 果 再 让 他 画 一 
个 圆 而 且 他 又 想 画 一 个 最 好 的 ,他 将 怎样 做 ?二 是 要 求 儿 童 记 住 一 个 字母 表 , 在 
他 们 学 习 完 一 个 随机 排列 的 字母 表 后 进行 检测 ,再 要 求 他 们 重新 排列 字母 顺序 
并 读 出 名 称 (每 个 儿童 学 习 的 字母 表 都 不 同 ) ,然后 进行 第 二 次 测验 ,随后 问 他 们 
哪 一 次 记 的 更 好 ,为 什么 ?并 问 如 果 再 让 他 们 做 这 个 游戏 ,他 们 将 如 何 做 ? 在 这 
一 阶段 要 不 断 地 把 结果 反馈 给 儿童 ,并 让 那些 不 能 回答 提问 的 儿童 重复 游戏 。 
与 此 同时 ,控制 组 儿童 也 在 做 同样 的 任务 ,学 习 同样 的 策略 ,但 是 不 进行 指导 ,也 
不 提供 反馈 ,然后 告知 还 有 更 多 的 游戏 要 做 。 

第 二 阶段 :让 实验 组 和 控制 组 儿童 参加 同样 的 有 策略 的 学 习 与 回忆 实验 共 
四 次 ,分别 为 :(1) 用 复述 方法 学 习 并 回忆 配对 词 表 , 即 要求 被 试 在 学 习 10 对 词 
表 时 ,将 每 对 词 放 在 一 起 来 记 ; (2) 用 造句 方法 学 习 并 回忆 配对 词 表 , 即 要求 被 斌 
用 一 个 句子 把 每 对 词 联结 起 来 记 ;(3) 用 单个 项 目 复述 的 方法 学 习 并 回忆 10 个 
项 目的 词 表 , 即 一 个 项 目 接着 一 个 项 目的 重复 ; (4) 用 多 个 项 目 复述 的 方法 学 习 
并 回忆 10 个 项 目的 词 表 ,即将 多 个 项 目 结合 为 一 组 来 复述 。 四 次 实验 的 词 表 都 
不 相同 ,并 使 组 内 各 实验 的 顺序 平衡 。 学 习 与 测验 结束 时 要 求 被 试 回答 :你 选择 
哪 一 种 方法 来 学 习 ,为 什么 选择 这 一 种 方法 而 不 选择 别 的 方法 ? 

第 三 阶段 :自由 选择 方法 的 学 习 与 回忆 。 在 配对 词 表 学 习 与 回忆 , 非 配对 词 
表 学 习 与 回忆 前 ,告诉 被 试 他 们 可 以 使 用 在 做 游戏 和 学 习 单词 时 学 到 的 方法 。 








@ Lodico, M.C. , Ghatala, E. S., et al. (1983). The effects of strategy monitoring training on 
children’s selection of effective memory strategies. Journal of Experimental Child Psychology, 
35, 263—277. 
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测验 完成 后 问 被 试 :你 选择 了 哪 一 种 方法 来 学 习 , 为 什么 选择 这 一 种 方法 而 不 选 
择 别 的 方法 ? 

实验 的 结果 显示 :(1) 在 各 种 实验 条 件 下 实验 组 被 试 的 回忆 成 绩 均 更 好 。 毫 
无 疑问 ,这 与 实验 组 在 实验 前 的 游戏 阶段 进行 的 训练 有 关 , 这 种 训练 是 针对 策略 
监测 进行 的 ,而 且 也 强调 了 儿童 要 在 学 习 中 关注 他 的 成 绩 。(2) 实 验 组 有 更 多 的 
儿童 把 较 好 成 绩 归 因 于 有 效 策略 的 使 用 (特别 是 对 较 难 的 非 配 对 词 表 的 学 习 任 
务 ) ,控制 组 没有 儿童 把 较 好 成 绩 归 因 于 有 效 策略 的 使 用 。(3) 第 三 阶段 ,实验 组 
与 控制 组 被 试 在 选择 有 效 策略 的 百分数 上 存在 显著 差异 。 这 说 明 训 练 对 策略 选 
择 产 生 了 明显 影响 。 在 要 求 这 些 儿 童 回 答 他 们 为 什么 选择 这 种 策略 时 ,实验 组 
儿童 大 都 回答 说 因为 这 种 策略 能 够 提高 记忆 成 绩 ,而 控制 组 儿童 大 部 分 不 能 说 
出 自己 的 选择 理由 ,或 者 给 出 的 解释 不 正确 。 训 练 的 效应 达到 非常 显著 的 水 平 。 

策略 监测 训练 的 核心 是 提供 有 关 策 略 的 有 效 性 的 认识 和 强化 主动 选择 策略 
的 意识 ,同时 它 也 对 形成 积极 的 认 知 目 信心 有 帮助 ,因为 训练 中 可 以 使 被 训练 者 
正确 地 把 记忆 的 成 败 归 因 于 认 知 策略 的 有 效 性 。 

ATE 1988 年 进行 了 一 项 有 关 儿 童 阅读 的 元 认 知 训练 实验 。 员 该 实验 的 被 
试 是 小 学 四 年 级 和 初中 二 年 级 的 学 生 , 而 且 实 验 与 学 校 的 日 常 教学 相 结 合 。 培 
养 措施 主要 包括 两 方面 :一 是 在 阅读 教学 中 注意 丰富 学 生 关 于 阅读 的 元 认 知 知 
识 ;二 是 注意 培养 学 生 对 阅读 过 程 的 实际 监控 能 力 。 实 验 采 取 的 主要 措施 有 : 
(1) 让 学 生 充分 认识 阅读 的 特点 和 实质 ;(2) 让 学 生 充分 了 解 影响 阅读 效果 的 三 
个 主要 因素 :个 人 因素 .材料 因素 和 策略 因素 ;(3) 在 阅读 时 如 何 制定 计划 ;(4) 在 
阅读 过 程 中 如 何 进 行 有 效 的 监控 和 调节 ;(5) 阅 读 后 如 何 检 查 结果 、 获 取 反 馈 信 
E .采取 相应 的 行为 。 经 过 一 年 左右 的 训练 实验 ,实验 组 学 生 关 于 阅读 的 元 认 知 
知识 和 元 认 知 监控 水 平 都 有 非常 显著 的 提高 ,而 且 元 认 知 训练 促进 了 被 试 思维 
品质 的 发 展 。 

张 厚 宗 等 人 (1994) 对 LOGO 程序 设计 教学 在 儿童 元 认 知 发 展 过 程 中 的 影 
响 进 行 了 为 期 一 年 的 实验 。 儿 实验 中 ,富有 经 验 的 教师 在 进行 程序 设计 教学 中 有 
意 训练 学 生 的 元 认 知 能 力 。 具 体 做 法 是 ;(1) 教 给 学 生 如 何 制定 计划 .选择 策略 、 


D 曹 奇 《中 小 学 生 阅 读 能 力 与 元 认 知 的 发 展 与 培养 》, 北京 病 范 大 学 博士 论文 ,1988。 
D KEK REL KH (LOGO 程序 设计 教学 对 儿童 元 认 知 能 力 发 展 影响 的 研究 》,《 心 理发 展 与 教 
育 》,1994, 1;1 一 5。 
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提出 假设 .检验 假设 并 根据 反馈 对 原 计 划 进 行 调整 等 一 系列 有 效 解决 问题 的 方 
法 ;(2) 通 过 各 种 练习 ,训练 儿童 在 解决 程序 设计 间 题 的 过 程 中 ,灵活 运用 上 述 方 
法 ,同时 也 训练 儿童 对 解决 问题 的 自我 监控 能 力 。 这 一 教学 促进 了 学 生 元 认 知 
能 力 的 发 展 。 

概括 上 述 实验 ,我 们 看 到 比较 有 效 的 元 认 知 训练 ,都 必须 先 从 培养 和 训练 儿 
童 使 用 具体 的 认 知 策略 开始 ,并 在 训练 中 给 学 生 提 供 充分 练习 的 机 会 ,让 儿童 充 
分 了 解 各 种 认 知 策略 的 意义 .原理 和 使 用 各 种 策略 的 相关 知识 ,使 有 关 认 知 策略 
知识 成 为 儿童 知识 结构 的 有 机 部 分 。 兰 格 和 皮尔 斯 (Lange & Pierce，1992) 根 
据 元 认 知 的 基本 结构 和 功能 ,以 及 大 量 有 关 元 认 知 训练 的 实验 和 试验 ,提出 了 一 
个 精细 的 认 知 策略 监控 训练 程序 .@ 他 们 为 促进 儿童 认 知 策略 的 习 得 与 保持 ,将 
训练 分 成 6 个 步 又:(1) 提 供 一 个 关于 策略 的 理性 认识 , 即 告知 儿童 一 个 策略 为 
什么 能 对 提高 成 绩 产 生 积极 影响 ;(2) 提 供 以 成 绩 为 基础 的 反馈 ,使 儿童 确信 这 
些 策略 的 有 效 性 ;(3) 提 供 足够 的 策略 练习 机 会 ;(4) 使 用 不 同 的 刺激 系列 证 实 策 
略 的 普遍 有 效 ;(5) 提 供 各 种 不 同学 习 材 料 的 策略 练习 机 会 ;(6) 有 意 激发 儿童 在 
作业 中 的 参与 意识 。 他 们 使 用 这 一 程序 训练 的 学 前 儿童 在 “学 习 -回忆 ”中 的 策 
略 行为 都 有 明显 增长 。 这 一 程序 可 以 简单 地 表示 成 :讲解 示范 一 试验 反 
馈 一 一 练习 强化 一 一 迁移 训练 一 一 激发 主体 意识 。@ 很 明显 ,这 一 程序 遵循 了 个 
体 学 习 的 一 般 过 程 和 规律 。 


三 、 眼 动心 理学 的 实验 研究 


近年 来 , 随 着 国内 一 批 “ 眼 动 仪 实验 室 ” 的 建成 , 眼 动 心理 学 的 实验 研究 成 为 
国内 实验 心理 学 的 一 个 新 热点 。 目 前 ,心理 学 中 的 眼 动 实验 研究 主要 集中 在 阅 
读 和 图 形 认 知 方面 ,就 教育 心理 学 领域 来 说 ,研究 最 多 的 还 是 阅读 的 眼 动 特征 。 

(一 ) 眼 动 及 其 记录 技术 的 发 展 

眼 动 (eye movement) 即 眼球 的 运动 , 它 有 三 种 基本 方式 :注视 (fixation)、 眼 
跳 (saccade) 和 追随 运动 (pursuit movement)。 注 视 是 指 将 眼睛 的 中 央 窒 对 准 某 


Lange, G. & Pierce,S. (1922). Memory-strategy learning and maintenance in preschool chil- 
dren. Developmental Psychology, 453—462. 

邓 铸 :《 元 记忆 教育 训练 的 认 知 研究 》《 华 东 师 范 大 学 学 报 (教科 版 )》,1997，4:68 一 73。 

间 国 利 :《 眼 动 分 析 法 在 心理 学 研究 中 的 应 用 》, 天 津 教育 出 版 社 2004 年 版 。 
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一 物体 的 时 间 超过 100 ms, 在 此 期 间 被 注视 的 物体 成 像 在 中 央 窝 上 ,获得 更 充 
分 的 加 工 而 形成 清晰 的 像 。 但 注视 不 等 于 眼球 的 静止 ,注视 中 常常 伴随 着 三 种 
极为 细微 的 眼 动 :自发 性 的 高 频 眼 球 微 额 , 慢 速 漂移 (slow shift) 和 微 跳 (micro- 
saccade)。 这 些 细 微 眼 动 是 视觉 信息 加 工 必 需 的 信息 提取 机 制 。 一 般 认 为 , 慢 速 
漂移 使 目标 逐渐 离开 中 央 窝 的 中 心 ,而 由 微小 跳动 纠正 这 个 偏差 ,以 保持 正确 的 
注视 状态 ,这 就 使 得 被 注视 物体 在 视网膜 上 的 成 像 位 置 不 断 发 生变 换 以 克服 网 
膜 适应 导致 的 视 像 消失 ,而 眼球 微 额 则 可 将 信息 刺激 调制 成 交流 信号 以 便 能 
穿 过 视觉 通道 .@ 

眼 跳 是 注视 点 或 注视 方位 的 突然 改变 ,这 种 改变 个 体 往往 意识 不 到 。 眼 跳 
速度 快 ,最 高 可 达 每 秒 450 度 , 眼 跳 幅 度 可 从 2 分 到 20 度 。 眼 跳 过 程 帮助 个 体 
获取 刺激 的 时 空 信 息 ,但 几乎 不 能 形成 刺激 的 清晰 像 ,所 以 眼 跳 可 以 实现 对 视野 
的 快速 搜索 和 对 刺激 信息 的 选择 。 

追随 运动 是 当 被 观察 物体 与 眼睛 存在 相对 运动 时 ,为 了 保证 眼睛 总 是 注视 
这 个 物体 ,眼睛 会 追随 物体 移动 。 追 随 运动 常常 伴随 较 大 的 眼 跳 和 微 跳 , 它 是 由 
于 运动 目标 的 速度 信息 输入 到 中 枢 神经 系统 ,眼睛 为 了 追随 这 个 目标 而 引起 的 
一 种 连续 反馈 的 伺服 运动 。 

上 述 三 种 眼 动 方式 经 常 交错 在 一 起 ,目的 均 在 于 选择 信息 ,将 要 注意 的 刺激 
物 成 像 于 中 央 窝 区 域 ,以 形成 清晰 的 像 。 眼 动 可 以 反映 视觉 信息 的 选择 模式 ,对 
于 揭示 视觉 信息 的 加 工 机 制 有 重要 意义 。 研 究 发 现 ,两 眼 的 眼 跳 几乎 完全 一 致 ， 
这 为 眼 动 研究 提供 了 诸多 便利 。 那 么 , 眼 动 记录 的 参数 有 哪些 ,如 何 得 到 这 些 眼 
动 参数 呢 ? 从 近年 来 发 表 的 研究 报告 看 ,利用 眼 动 仪 进行 心理 学 研究 常用 的 资 
料 或 参数 主要 包括 以 下 几 种 。 

1， 眼 动 轨迹 图 

” 眼 动 轨迹 是 将 眼球 运动 信息 伍 加 在 视 景 (visual scene) 图 像 上 形成 注视 点 及 
其 移动 的 路 线 图 , 它 能 最 具体 、 直 观 和 全 面 地 反映 眼 动 的 时 空 特征 @, 由 此 判定 


@ Riggs, L. A. , Ratliff. F., Cornsweet, J. C. , et al. (1953). The disappearance of steadily fixa- 
ted visual test objects. Journal of the Optical Society American, 37, 415—420. 
R46 RSF MADRE HRA RAD AFE) SARLMF), 2000, (4) :41 一 44。 
Sperati, C. (2003). The inner working of dynamic visuospatial imagery as revealed by spontane- 
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ous eye movements, In J. Hyona, R. Radach & H. Deubel (Eds. ), The mind’s eye; cognitive 
and applied of eye movement research. Elsevier Science BV. , 119—142. 





ANTAL RT BASEN ES ARE .不 同 个 体 间 .同一 个 体 不 同 状 态 下 的 眼 动 模式 及 
其 差异 性 。 

2. BR By By i] 

RR ia SH eB UE, AASIAA ERS FT YS BH, 
FTE: A REREN PS) NYT] A KT] 、 回 视 时 间 、 眼 跳 潜伏 期 中 .追随 运动 
时 间 以 及 注视 过 程 中 的 微 动 (包括 自发 性 高 频 眼 球 微 额 、 慢 速 漂移 和 微 跳 ) 时 间 。 
同时 ,可 以 提取 各 种 不 同 眼 动 的 次 数 , 主 要 是 在 不 同 视 景 位 置 或 位 置 间 的 注视 次 
数 眼 跳 次 数 、 回 视 次 数 等 。 这 些 时 间 和 位 置信 息 可 用 于 精细 地 分 析 各 种 不 同 
的 眼 动 模式 ,进而 揭示 各 种 不 同 刺激 情境 下 的 信息 加 工 过程 和 加 工 模 式 。 

3. 了 服 动 的 方向 和 距离 

眼 动 的 方向 和 距离 就 是 在 二 维 或 三 维 空间 内 考察 眼 动 方向 (角度 )。 这 方面 
的 信息 与 视 景谷 加 可 以 揭示 注意 的 对 象 及 其 转移 程度 ,而 且 可 以 结合 时 间 因 素 
计算 眼 动 速度 。 结 合 眼 跳 角度 计算 注视 广度 包 , tg 9 = D/S (0 代表 眼 跳 角度 ,了 
代表 注视 广度 ,S 代表 眼球 到 阅读 文本 之 间 的 距离 )。 注 视 广度 反映 出 读者 在 一 
次 注视 中 注视 内 容 的 多 少 , 与 注视 次 数 大 体 呈 负 相 关 , 是 考察 读者 阅读 能 力 的 一 
个 重要 指标 。 

4. WFLA -5 0 aR 

瞳孔 (pupil) 通 过 插 瞳 肌 和 缩 瞳 肌 调节 进入 眼球 内 部 的 光线 总 量 ,并 与 其 
他 视网膜 及 皮层 细胞 构成 瞳孔 反射 (或 称 光 反射 ), 从 而 推动 眼 的 折光 成 像 。 
SLA AMER EAA A AE Ae. HME 
(Just & Carpenter，1993) 认 为 句子 结构 会 影响 瞳孔 直径 , 即 结构 复杂 时 ,瞳孔 
直径 变 大 ,及 之 瞳孔 直径 缩小 ,多 瞳 孔 大 小 与 上 用 眼 也 是 注意 状态 的 重要 指标 ,而 
日 与 视 景谷 加 可 以 解释 不 同 条 件 下 的 知觉 广度 ,也 可 以 揭示 不 同 刺激 条 件 对 注 

眼 动 的 时 空 特征 是 视觉 信息 提取 过 程 中 的 生理 和 行为 表现 ,其 与 心理 活动 
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直接 或 间接 的 关系 奇妙 而 有 趣 , 这 也 是 100 多 年 来 心理 学 家 致力 于 眼 动 研究 的 
原因 所 在 。 眼 动 记录 最 初 是 作为 生理 学 任务 进行 的 。 德 国 著 名 生理 学 家 络 勒 、 
休克 (Hueck) 等 曾 在 19 世纪 对 眼 动 进行 了 系统 研究 ,发现 了 祝 旋转 , 邵 眼 球 以 
视 轴 为 中 心 的 中 央 旋 转 ,揭示 头 部 转向 一 侧 的 运动 是 补偿 眼睛 在 相反 方向 上 旋 
转 的 规律 。 后 来 沃 尔 克 曼 (Volkman) 尝 试 对 眼 动 的 速度 进行 测量 ,验证 了 眼睛 
水 平 运动 比 垂直 运动 的 速度 快 ,单眼 运动 比 双 眼 运 动 快 。 此 后 , 眼 动 技 术 随 着 科 
学 技术 的 发 展 而 发 展 , 先 后 经 历 观察 记录 法 .机械 记录 法 、 光 学 记录 法 .影视 记录 
法 等 几 代 方法 。 现 在 使 用 的 主要 是 集成 了 光学 技术 .摄影 技术 计算机 硬件 技术 
和 计算 机 软件 技术 的 眼 动 记录 系统 一 一 现代 化 大 型 精密 的 眼 动 仪 。 国 内 也 有 系 
列 的 眼 动 仪 产品 ,但 其 商品 化 进程 缓慢 。 心 理学 研究 中 使 用 的 还 多 为 进口 眼 动 
仪 , 加 拿 大 SR 公司 生产 的 EyeLink- 开 眼 动 妃 踪 记录 系统 、 关 国 “ 应 用 科学 实验 
室 "(Applied Science Laboratories ,简称 ASL) 研 发 的 504 和 501 型 眼 动 仪 .德国 
SMI 公司 研发 的 SMI 眼 动人 妃 踪 系统 (SMI Eye Tracking Systems) 等 ,都 是 集成 
的 眼 动 追踪 系统 。 

现代 眼 动 仪 的 结构 一 般 包 括 四 个 系统 :光学 系统 ,瞳孔 中 心 坐标 提取 系统 、 
视 景 与 瞳孔 坐标 辣 加 系统 .图像 与 数据 的 记录 与 分 析 系 统 。 由 第 一 ,光学 系统 。 
这 是 在 一 个 特定 的 支架 结构 中 装载 三 个 微型 摄像 机 ,其 中 一 个 指向 视 景 、 一 个 
对 准 左 眼 眼球 或 来 自 左 眼 眼球 的 反射 光路 .一 个 对 准 右 眼 眼球 或 来 目 右 眼 眼 
球 的 反射 光路 (有 的 只 装载 两 个 摄像 机 , 除 一 台 用 于 拍摄 视 景 之 外 ,就 只 有 一 
台 摄 像 机 记录 一 只 眼睛 的 运动 )。 像 加 拿 大 SR 公司 生产 的 EyeLink- Tl EX 
盔 式 支架 上 装载 三 个 摄像 机 ,其 中 有 两 个 摄像 机 直接 对 准 左右 眼 眼 球 ;德国 
SMI 公司 生产 的 iView X Hi-Speed 型 眼 动 仪 是 在 固定 式 支 架 上 装载 两 个 摄像 
机 ,其 中 一 个 对 准 来 自 左 眼 或 右 眼 眼球 的 有 反射 光路 。 第 二 ,瞳孔 中 心 坐标 提取 
系统 。 该 系统 主要 利用 图 像 扫 描 及 其 信号 转换 ,将 眼 动 录像 中 瞳孔 中 心 方 
位 的 信息 转换 成 标准 二 维 坐标 的 数字 信和 号 ,然后 传送 给 计算 机 处 理 并 贮存 。 
第 三 , 视 景 与 瞳孔 坐标 从 加 系统 。 这 是 一 个 计算 机 的 软件 系统 , 它 能 将 表征 
瞳孔 中 心 及 其 移动 的 数字 信号 进行 适当 变换 ,与 来 自视 景 摄像 机 传送 的 数 
字 信 号 匹配 ,将 瞳孔 中 心 坐标 登 加 在 视 景 图 像 上 ,从 而 直观 地 标记 出 某 一 时 
刻 瞳 孔 中 心 对 准 场景 的 哪 一 个 位 置 ( 即 注视 点 ) ,以 及 随 着 时 间 的 推移 注视 


D 邓 和 铸 ,《 服 动心 理学 的 理论 ,技术 及 应 用 研究 ),《 南 京师 大 学 报 ( 社 会 科学 版 )》,2005，1;90 一 -95。 
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点 的 移动 路 线 。 第 四 ,图 像 与 数据 的 记录 与 分 析 系 统 。 这 也 是 一 个 计算 机 
软件 系统 , 它 能 将 普 加 后 的 图 像 呈 现在 显示 器 上 ,并 将 其 数字 化 以 表征 注视 
点 的 时 空 特征 。 由 此 ,可 以 得 到 的 主要 结果 和 参数 包括 :注视 点 随时 间 变 化 
的 轨迹 图 ,注视 点 分 布 的 三 维和 二 维 密度 图 ,各 种 不 同形 式 眼 动 的 位 置 、 速 
度 和 时 间 等 等 。 

(二 ) 中 文 阅 读 的 眼 动 研 究 

国内 关于 中 文 阅读 的 眼 动 研究 包括 句子 水 平和 语 篇 水 平 的 研究 。 我 们 通过 
几 项 典型 的 实验 研究 来 说 明 阅 读 的 眼 动 研究 的 过 程 、 数 据 记 录 与 数据 分 析 方 法 。 

1. 句子 阅读 的 上 服 动 研究 方法 

“根据 语言 学 概念 ,句子 是 表达 完整 思想 的 具有 一 定语 法 特征 的 最 基本 的 言 
语 单位 。"@ 它 以 字 词 识别 为 基础 ,通过 对 字 词 的 物质 外 壳 进 行 编码 ,然后 进行 名 
法 分 析 和 语义 分 析 , 从 而 揭示 句子 意义 .@ 但 是 由 于 句子 加 工 的 速度 快 .时 间 短 ， 
句子 理解 的 实验 研究 长 期 存在 技术 制约 ,直至 20 世纪 60 年 代 以 前 ,研究 者 很 难 
采用 实验 方法 对 句子 分 析 作 定量 研究 。 不 过 ,从 20 世纪 60 年 代 开 始 , 梅 勒 等 人 
(Mehler, Bever & Carey, 1967) 最 早 把 眼 动 技术 应 用 到 阅读 中 的 句法 分 析 , 随 
后 积累 的 研究 资料 逐渐 使 人 们 相信 “ 眼 动 资料 能 够 反映 读者 在 理解 句子 时 对 名 
法 信息 的 即时 加 工 过 程 ”。.@ 

句子 阅读 的 眼 动 研究 一 般 采 用 两 种 范式 :一 种 范式 是 对 结构 不 同 的 句子 的 
阅读 比较 , 另 一 种 范式 是 对 不 同 被 试 群 对 句子 阅读 的 比较 。 研 究 中 一 般 都 是 疝 
被 试 呈 现 某 一 句子 ,让 被 试 尽量 用 较 少 的 时 间 来 阅读 ,阅读 结束 后 完成 理解 检测 
项 目 , 从 而 揭示 不 同 句 式 对 阅读 的 影响 ,或 者 研究 不 同 被 试 对 相同 句子 阅读 中 存 
在 的 差异 。 实 验 的 具体 过 程 一 般 包 括 以 下 三 步 。 

第 一 步 :实验 材料 的 制作 与 被 试 选取 。 根 据 研究 目的 ,制作 实验 用 语句 ,如 
歧义 句 、 双 重 否定 句 等 ,并 抽取 适当 的 被 试 。 沈 德 立 (2001) 等 人 研究 中 使 用 过 包 
含有 暂时 结构 歧义 的 句子 : 

a. 师长 提拔 了 团 长 妖 重 的 士兵 。 

b. 连 长 提拔 了 团 长 器 重 的 士兵 。 


D 高 明 凯 , 石 安 石 《语言 学 概论 》, 中 华 书 局 1985 年 版 。 
D 沈 德 立 .《 学 生 汉 语 阅 读 过 程 的 眼 动 研究 ), 教 育 科 学 出 版 社 2001 年 版 ,第 321 页 。 
© 同上 ,第 324 页 。 
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在 动词 “提拔 "后 的 名 词 “ 团 长 " 既 可 解释 为 宾语 ,又 可 解释 为 宾语 的 修饰 成 
分 ,这 个 名 词 为 结构 歧义 词 。 歧 义 词 之 后 的 “器 重 的 士兵 "是 解 层 区 , 它 能 消除 上 
义 ,表明 "“ 团 长 "一 词 只 能 作为 宾语 的 修饰 成 分 。 上 述 a 名 的 前 半 名 语义 合理 ,b 
句 的 前 半 句 语义 不 合理 ,被 试 在 对 这 些 语句 的 阅读 中 有 什么 不 同 的 视觉 信息 提 
取 特 征 呢 ? 这 就 构成 了 实验 目的 。 

如 果 研 究 中 想 考察 不 同性 质 的 被 试 在 阅读 句子 中 的 差异 性 , 则 可 以 选取 不 
同 的 被 试 来 参加 实验 ,收集 他 们 的 眼 动 信息 并 进行 比较 。 

第 二 步 :实验 实施 与 眼 动 记录 。 阅 读 的 眼 动 研究 一 般 要 用 高 速 的 \ 固 定式 的 
眼 动 仪 来 完成 ,如 iView X Hi-Speed 眼 动 追踪 系统 由 .4200R 型 眼 动 仪 等 。 这 些 
眼 动 仪 的 使 用 过 程 一 般 都 是 这 样 的 :首先 ,让 被 试 进 入 实验 室 , 大 致 了 解 实 验 
室 的 环境 后 , 坐 在 眼 动 仪 前 的 椅子 上 ,向 其 介绍 实验 的 大 致 过 程 和 任务 ;接着 ， 
调整 被 试 座 椅 的 位 置 和 高 度 ,使 被 试 能 比较 好 地 把 下 显 放 在 固定 支架 上 ,要 求 
其 注视 眼前 的 显示 器 ,调整 眼球 摄像 头 的 位 置 和 焦距 , 以 及 相应 部 位 的 状态 。 
上 述 工 作 完 成 后 ,要 对 其 注视 点 进行 定 标 , 即 要 求 被 试 先 后 注视 显示 器 上 的 大 
干 点 ,以 设 定 眼球 注视 点 坐标 记录 的 位 置 系统 。 调 整 完 成 后 ,要求 被 试 不 要 移 
动 头 的 位 置 , 即 可 进入 实验 记录 程序 ,在 正式 记录 之 前 ,可 以 做 些 阅 读 练习 。 这 
里 需要 注意 实验 指示 语 的 记录 和 呈现 ,我 们 以 沈 德 立 (2001) 等 人 实验 的 指示 语 
为 例 来 说 明 :@ 


这 是 一 个 关于 阅读 的 实验 ,主要 目的 是 要 看 你 是 怎样 阅读 句子 的 。 一 
会 儿 我 将 在 屏幕 上 呈现 一 个 句子 ,请 你 按 平时 的 阅读 速度 阅读 , 读 完 后 立即 
报告 “ 完 2。 在 你 读 完 一 个 句子 后 ,接着 屏幕 上 会 呈现 一 个 检查 名 ,如 果 这 个 
句子 与 你 刚才 读 过 的 那个 句子 的 意义 相符 ,请 你 回答 “是 ”, 不 相符 则 答 
“ 否 ”。 在 阅读 句子 时 要 默读 ,不 要 出 声 。 在 整个 实验 过 程 中 ,要 保持 头 部 不 
动 。 下 面 请 你 恋 一 些 句子 (呈现 供 练 习 用 的 句子 ), 按 我 刚才 提出 的 要 求 去 
做 。 明 白 实验 要 求 了 吗 ? 如 果 有 什么 不 明白 的 问题 请 提出 来 。 如 果 没 有 问 
题 , 下面 我 们 开始 做 实验 。 


M iView X Hi-Speed 眼 动 追 踪 系 统 为 德国 SMI 公司 生产 ,目前 该 设备 的 中 国 总 代理 为 北京 伊 疯 尔 
界面 设计 公司 ,该 公司 的 网 站 地 址 为 :http;//isaruid. com, 
D 沈 德 立 :《 学 生 汉语 阅读 过 程 的 服 动 研 究 ), 教 育 科 学 出 版 社 2001 年 版 ,第 333 页 。 
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准备 就 线 后 ,开始 呈现 刺激 语句 ,同时 启动 眼 动 记录 程序 ,将 被 试 阅 读 语 名 
时 的 眼 动 信息 记录 下 来 。 为 了 保证 眼 动 记录 的 准确 性 ,在 每 个 句子 呈现 前 要 在 
屏幕 上 呈现 一 个 信号 ( 接 下 来 呈现 的 句子 是 从 此 处 开始 的 ) ,并 指示 被 试 首先 注 
视 此 位 置 。 

第 三 步 : 眼 动 信息 参数 的 提取 与 分 析 。 实 验 结束 后 ,利用 眼 动 分 析 软件 对 眼 
动 记录 资料 进行 分 析 ,这 种 分 析 一 般 从 整 句 和 局 部 两 方面 进行 。 整 句 分析 中 一 
般 使 用 的 指标 包括 : 整 句 的 阅读 时 间 .注视 次 数 、 注 视点 持续 时 间 、 眼 跳 距 离 WE 
视频 率 和 回 视 次 数 等 。 对 句 了 阅读 中 一 些 局 部 眼 动 信息 的 分 析 , 多 采用 “ 兴 
X” (area of interest, 简 称 AOI) 方 法 , 即 依据 句子 结构 将 句子 分 解 成 小 的 单元 。 
如 上 例 中 研究 者 将 实验 语句 均 划 分 成 三 个 兴趣 区 。 


表 10-2 ”句子 阅读 中 兴趣 区 的 划分 举例 


兴趣 区 划分 
实验 中 使 用 的 原始 语句 
兴趣 区 1 兴趣 区 2 兴趣 区 3 
师长 提拔 了 团 长 器 重 的 士 挫 师长 ERTAK an AA IS 
连 长 提拔 了 团 长 器 重 的 士兵 连 长 Teik T ER 器 重 的 士兵 


有 了 其 体 的 兴趣 区 后 就 可 以 将 眼 动 信息 数量 化 ,提取 各 个 兴趣 区 的 一 系列 
眼 动 数据 :由 

第 一 次 注视 的 时 间 : 指 在 该 区 域内 从 左 向 右 的 注视 时 间 ; 

第 二 次 注视 的 时 间 : 指 除 第 一 次 注视 时 间 之 外 的 对 该 区 域 的 注视 时 间 ,包括 
回 视 时 间 和 由 次 阅读 该 区 域内 容 的 时 间 ; 

兴趣 区 总 的 注视 时 间 : 指 对 该 区 第 一 次 注视 时 间 和 第 二 次 注视 时 间 的 总 和 ; 

注视 次 数 : 阅 读 中 进入 该 区 的 次 数 。 

有 了 上 述 数量 化 的 结果 ,就 可 以 采用 适当 的 统计 手段 对 其 进行 分 析 ,包括 对 
不 同 被 试 或 被 试 组 之 闻 的 眼 动 数据 差异 性 分 析 、 不 同 结构 句子 之 间 的 眼 动 数 据 


的 差异 性 比较 、 不 同 实验 控制 或 操纵 条 件 卜 的 眼 动 数据 的 差 寞 性 比较 等 ,由 此 可 


以 揭示 句子 阅读 的 特点 、 影 响 因 素 和 内 在 心理 机 制 。 
2. 语 篇 阅读 的 眼 动 研究 方法 
国内 关于 语 篇 阅读 的 眼 动 研究 虽然 涉及 多 种 文体 ,如 叙述 文 .科普 文 、 帘 言 


DO 沈 德 立 :《 学 生 汉 语 阅 读 过 程 的 限 动 研究 》, 教 育 科学 出 版 社 2001 年 版 ,第 324 页 。 
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故事 等 HMAF MAR eR RY fa SS YE AK N COOR 
动 研究 的 程序 一 般 如 下 。 

首先 将 阅读 材料 制作 成 短文 ,短文 长 度 最 好 能 在 电脑 显示 屏 上 一 次 完全 显 
示 , 同 时 准备 若干 测试 项 目 ,以 便 在 阅读 后 对 被 试 的 理解 程度 进行 测试 。 

做 好 实验 准备 ,包括 编写 好 实验 指示 语 之 后 ,引导 被 试 进 入 实验 室 ,按照 与 
句子 阅读 实验 相似 的 操作 程序 进入 实验 过 程 ,这 一 实验 中 一 般 需 要 两 名 主 试 ,其 
中 一 人 负责 刺激 材料 呈现 的 控制 ,一 人 负责 眼 动 记录 操作 。 

”实验 中 , 当 每 一 材料 呈现 后 ,被 试 进行 阅读 , 眼 动 仪 同 时 启动 记录 程序 。 阅 
读 方式 可 以 是 加 以 控制 的 ,也 可 以 是 不 加 控制 的 。 控 制 性 阅读 就 是 对 阅读 顺序 、 
阅读 时 间 加 以 限制 ,如 要 求 被 试 按 文字 顺序 并 出 声 阅读 ,限定 被 试 在 若干 时 间 内 
读 完 等 ;不 加 控制 的 阅读 ,就 是 对 被 试 的 阅读 顺序 和 阅读 时 间 均 不 加 限制 ,让 其 
目 己 决定 何 时 结束 阅读 。 

被 试 读 完 一 个 材料 后 , 主 试 呈现 测试 项 目 以 检测 其 理解 程度 ,然后 进入 下 一 
个 阅读 材料 的 阅读 、 记 录 和 实验 过 程 。 

实验 结束 后 ,研究 者 就 可 以 利用 眼 动 分 析 软 件 对 实验 记录 进行 分 析 ,将 眼 动 
信息 转换 为 一 系列 数据 并 使 用 统计 软件 进行 分 析 。 

语 篇 阅读 中 ,第 用 的 眼 动 参数 主要 包括 以 下 儿 个 方面 。 

(1) 阅读 时 间 ,阅读 速度 和 阅读 效率 

阅读 速度 是 指 单位 时 间 内 的 阅读 字数 ,阅读 效率 是 指 在 单位 时 间 内 的 阅读 
理解 率 ,其 计算 公式 是 : 阅读 效率 (E) = 阅读 速度 (R) X 阅读 理解 率 (C)。 阅读 
理解 率 是 指 阅读 理解 的 正确 率 。 

(2) 注视 次 数 \ 往 视点 持续 时 间 

人 们 在 进行 阅读 时 发 生 的 眼球 的 连续 运动 被 称 为 眼 跳 ,两 次 眼 跳 之 间 眼 球 
的 相对 静止 状态 饥 称 为 注视 ,一 次 注视 也 被 称 为 一 个 注视 点 。 注 视 次 数 是 指 注 
视点 的 数量 ,注视 点 持续 时 间 是 指 每 个 注视 点 的 平均 注视 停留 时 间 。 

(3) 眼 跳 和 回 视 

眼 跳 的 作用 是 为 了 改变 注视 点 ,使 新 刺激 置 于 中 央 媚 视觉 区 ,以 便 看 得 清 


D 和 白 学 军 、 沈 德 立 :《 初 学 阅读 者 和 热 练 阅读 者 阅读 课文 时 眼 动 特征 的 比较 研究 ),《 心 理发 展 与 教 
$ ),1995, 11(2);6 一 12。 

阁 国 利 ;《 不 同年 级 学 生 阅 读 科 技 文章 的 服 动 过 程 研究 》,《 心 理科 学 》,1999,3;225 一 -228。 

陈 向 阳 、 沈 德 立 :《 中 小 学 生 阅 读 富 言 过 程 的 眼 动 研究 》,《 心 理科 学 》,2004,，27(4):777 一 780。 
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楚 。 眼 跳 距离 的 大 小 在 一 定 程度 上 可 以 反映 一 次 注视 的 内 容 多 少 。 回 视 (re- 
gression) 是 指 被 试 眼睛 的 注视 点 从 右 向 左 的 移动 ,但 这 不 包括 换行 移动 的 情况 。 

(4) 信息 区 分 析 

信息 区 (area of information, 也 简称 为 AOD 的 划分 。 已 有 语 篇 阅读 的 研究 ， 
多 以 一 个 字 或 词 为 一 个 信息 区 来 分 析 读 者 阅读 过 程 , 愉 便 提取 被 试 阅 读 每 个 字 
或 词 的 时 间 和 次 数 。 这 种 划分 信息 区 的 方法 可 以 了 解读 者 对 每 一 个 字 词 加 工 的 
情况 ,但 也 存在 一 些 问题 ,因为 有 研究 发 现 人 们 在 阅读 文章 时 ,有 些 词 被 中 读 或 
快速 掠 过 (Just & Carpenter, 1980), 可 这 些 跳 读 的 词 也 被 加 工 (Fisher & Shebil- 
ske，1985)。 如 果 我 们 仍然 以 一 个 词 或 字 为 信息 区 ,那么 就 会 低估 了 读者 阅读 
的 速度 。 | 

(5) 阅读 方式 

阅读 方式 的 划分 是 按 被 试 阅读 时 的 眼睛 注视 顺序 进行 的 。 当 把 阅读 材料 和 
问题 同时 呈现 给 被 试 时 ,被 试 阅 读 时 的 眼 动 方式 就 会 出 现 以 下 几 种 不 同形 式 : 
(1) 直 接 阅读 方式 , 指 被 试 从 阅读 材料 的 开始 一 直 读 到 材料 最 后 ,然后 再 去 考虑 
回答 问题 ;(2) 问 题 式 阅 读 方式 , 指 被 试 先 注视 问题 ,再 注视 阅读 材料 ;(3) 往 复式 
阅读 方式 , 指 被 试 先 从 材料 开始 处 阅读 ,中 间 不 断 地 在 行 间 回 视 或 重复 阅读 过 的 
内 容 , 然 后 阅读 问题 ;(4) 跳 跃 式 阅读 方式 , 指 被 试 在 阅读 过 程 中 突然 跳 过 某 一 
句 或 数 句 。 

(6) 瞳孔 直径 

瞳孔 直径 (pupil diameter) 变 化 幅度 。 瞳 孔 直径 变化 主要 反映 被 试 认 知 加 工 
的 紧张 度 。 | 

眼 动 研究 是 一 个 方兴未艾 的 领域 ,其 技术 手段 .研究 思想 和 涉及 的 课题 领域 
都 还 处 在 迅速 发 展 过 程 中 。 尤 其 是 在 中 国 , 随 着 各 大 学 纷纷 开办 心理 学 专业 和 
投入 大 量 资 金 建 立 包括 “ 眼 动 仪 实验 室 " 在 内 的 实验 研究 基地 ,了 解 和 准备 使 用 
眼 动 仪 进行 心理 学 研究 的 心理 学 家 队伍 将 会 在 近 几 年 内 迅速 扩大 。 


BEA HY 10-1 


现场 研究 的 边界 与 结构 特点 


心理 学 的 生命 力 在 于 应 用 ,而 传统 的 实验 室 方法 很 难 准 确 、 充 分 地 反映 实际 
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生活 和 生产 活动 中 人 的 心理 过 程 的 许多 边界 条 件 和 背景 因素 。 因 此 ,在 心理 学 
研究 中 ,无 论 是 教育 ,儿童 和 临床 还 是 管理 .社会 和 工程 等 心理 学 分 支 ,现场 研究 
日 益 成 为 主要 方式 。 它 不 但 进一步 验证 了 实验 室 条 件 下 的 某 些 结果 ,而 且 更 广 
泛 深 入 地 了 解 实际 生活 中 众多 的 心理 现象。 
现场 研究 的 背景 十 分 不 同 于 实验 室 条 件 , 由 于 是 在 实际 工作 、 学 习 和 生活 情 
境 中 进行 研究 ,因而 包含 了 各 种 复杂 因素 。 现 场 背景 的 下 列 特点 是 心理 学 研究 
中 必须 认真 考虑 的 : 
1. 边界 特点 
(1) 变量 强度 
在 现场 背景 中 , 某 些 重要 的 自 变量 可 以 显示 出 较 高 的 强度 ,比如 应 激情 境 ，; 
而 在 实验 室 背 景 中 ,由 于 伦理 和 其 他 原因 , 某 些 自 变 量 的 强度 受到 限制。 
(2) 变量 变化 范围 
在 现场 背景 中 ,许多 变量 的 变化 范围 远 远大 于 实验 室 条 件 ,例如 ,群体 规模 、 
管理 幅度 、 组 织 结构 集中 化 程度 、 复 杂 性 和 时 间 广 度 等 因素 和 变量 的 变化 范围 ， 
都 比 实验 室 中 更 大 。 此 外 , 跨 文化 现场 研究 的 范围 更 是 如 此 。 
(3) 变量 操纵 的 频次 和 持续 时 间 
由 于 在 实验 室 条 件 下 研究 时 间 人 往往 比较 短 , 人 们 常常 有 能 力 缓冲 较 短 时 间 
中 的 各 种 刺激 ,而 且 ,实验 室 中 不 易 提 供 包 括 各 种 反应 阔 限 的 条 件 。 正 因为 如 
此 ,许多 心理 效应 在 实验 室 中 没有 被 察觉 ,而 在 现场 情境 中 却 十 分 明显 。 某 些小 
刺激 会 由 于 反复 出 现 或 持续 较 长 时 间 而 产生 意外 的 心理 效应 。 变 量 操纵 的 频次 
多 和 持续 时 间 较 长 ,这 是 现场 研究 的 又 一 边界 特征 。 
结构 特点 
(1) 时 间 结 构 
许多 心理 过 程 都 是 在 一 定 的 自然 时 间 广 度 上 展开 的 ,现场 研究 情境 为 我 们 
提供 了 长 时 间 结构 和 自然 时 间 单 元 ,而 这 些 特 征 对 于 真正 掌握 心理 规律 又 是 十 
分 重要 的 。 
(2) 自然 单元 
。 这 是 指 在 现场 条 件 下 ,研究 者 可 以 寻求 特定 环境 下 人 们 行为 的 自然 单元 , 即 
自然 发 生 的 过 程 ,这 就 避免 了 实验 室 条 件 所 造成 的 人 为 背景 与 结构 的 影响 。 
(3) 复杂 性 
现场 背景 比 实验 室 条 件 要 复杂 得 多 ,许多 情况 在 实验 室 里 不 可 能 模拟 , 因 
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此 ,现场 背景 提供 和 保持 了 研究 复杂 心理 过 程 的 条 件 。 
以 上 三 种 结构 特点 ,都 是 在 实验 室 研究 中 为 了 控制 条 件 而 常常 设法 消除 的 ， 
因而 使 研究 的 效 度 受 到 影响 。 
-一 资料 来 源 :《 现 场 研究 的 特点 和 条 件 》( 王 重 鸣 ,1990)@ 


PULA 10-2 


实验 儿童 心理 学 在 中 国 的 发 展 


在 中 国 , 由 于 历史 的 原因 ,20 世纪 70 年 代 末 心理 学 才 恢 复 。80 年 代 初 ,在 
一 次 全 国 性 的 儿童 心理 学 学 术 会 议 上 ,笔者 在 一 篇 题 为 《关于 儿童 心理 实验 中 控 
制 因素 的 问题 ) 的 学 术 报 告 中 ,根据 自己 多 年 的 研究 实践 ,提出 要 建立 与 发 展 我 
国 的 实验 儿童 心理 学 .@ 

笔者 认为 ,就 全 国 范围 来 说 ,经 过 十 多 年 来 我 国 儿童 心理 学 工作 者 的 共同 努 
力 ,目前 已 经 具备 了 在 中 国 建立 与 发 展 实验 儿童 心理 学 这 一 学 科 的 各 种 基本 条 
件 。 这 些 基本 条 件 是 ;(1) 目 前 国内 已 经 有 一 支 适 合 从 事实 验 儿童 心理 学 研究 工 
作 的 专业 队伍 。(2) 国 内 有 一 些 单位 (如 北京 大 学 、 华 东 师 范 大 学 和 天 津 师范 大 
学 等 ) 可 以 研制 与 生产 心理 学 实验 所 需要 的 仪器 ,为 实验 工作 提供 先进 的 技术 手 
段 。(3) 社 会 发 展 的 需要 。1999 年 ,《 中 共 中 央 、 国 务 院 关 于 全 面 推行 素质 教育 
的 决定 》 明 确 提出 ,要 改革 旧 的 教育 思想 、 教 育 内 容 和 教学 方法 ,必须 重视 学 生 心 
理 素质 的 教育 与 培养 。 许 多 重要 的 教育 问题 急需 心理 学 研究 来 提供 理论 依据 ， 
如 大 脑 功 能 的 开发 与 人 才 培 养 ,创造 力 的 培养 ,学 习 效 率 的 提高 等 。 这 些 都 需要 
开展 实验 儿童 心理 学 的 研究 。 

研制 心理 学 仪器 是 开展 实验 儿童 心理 学 研究 的 基础 条 件 。 这 是 因为 要 保证 
研究 成 果 的 科学 性 ,除了 提高 研究 者 的 实验 设计 思想 ,制定 出 周密 细致 的 研究 方 
案 之 外 ,还 必须 在 技术 上 解决 两 个 问题 :(1) 能 够 精确 地 控制 呈现 刺激 的 时 间 和 
数量 ;(2) 能 够 准确 地 记录 儿童 的 各 种 反应 。 为 此 ,笔者 所 在 单位 一 一 天 津 师范 
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大 学 从 20 世纪 80 年 代 初 开始 ,运用 现代 电子 技术 研制 了 第 一 代 国产 心理 学 仪器 
10 种 。 这 些 仪 器 设计 科学 ,各 项 指标 符合 心理 学 原理 的 要 求 ,具有 一 机 多 能 、 创 新 
性 和 实用 性 强 的 特点 。20 世纪 90 年 代 中 后 期 ,又 研制 了 第 二 代 国 产 心理 学 仪 
器 一 一 心理 实验 台 。 该 实验 台 是 对 第 一 代 国 产 心 理学 仪器 的 集约 化 和 现代 化 ,可 
以 开展 30 余 项 心理 学 实验 。 目 前 ,由 北京 大 学 .华东 师范 大 学 和 天 津 师范 大 学 等 
单位 研制 与 生产 的 国产 心理 学 仪器 达 50 余 种 ,供应 全 国 高 校 和 科研 单位 使 用 。 

进入 21 世纪, 中国 心理 学 界面 临 了 许多 新 的 历史 机 遇 。 首 先 , 心 理学 科 补 
国家 科技 部 列 为 国家 在 2001 一 2015 年 期 间 优 先 发 展 的 18 个 学 科 之 一 。 其 次 ， 
第 28 届 国 际 心理 学 大 会 将 于 2004 年 在 北京 召开 。 最 后 ,心理 学 已 经 在 社会 生 
活 中 得 到 普遍 的 关注 和 认可 。 但 是 ,对 于 实验 儿童 心理 学 研究 来 说 ,还 必须 解决 
好 以 下 几 个 问题 : 

L 实验 儿童 心理 学 的 研究 方向 问题 。 没 有 正确 的 方向 ,就 可 能 产生 很 大 的 
盲目 性 ,甚至 带 来 不 良 的 后 果 。 什 么 是 正确 的 方向 呢 ? 就 是 :(1) 在 理论 上 必须 
坚持 辩证 唯物 主义 和 历史 唯物 主义 思想 ;(2) 在 实践 上 必须 坚持 为 我 国 全 面 建设 
小 康 社 会 和 改革 开放 服务 ;(3) 在 吸收 国外 心理 学 资料 上 ,必须 贯彻 “ 洋 为 中 用 ?” 
的 方针 ;(4) 在 发 气 、 整 理 中 国 古 代 的 心理 学 思想 时 ,要 坚持 “十 为 今 用 ”的 原则 。 

2. 进一步 探索 心理 发 展 规律 的 问题 。 科 学 研究 的 任务 就 是 发 现 规律 ,这 样 
才能 为 社会 实践 服务 。 心 理发 展 的 规律 问题 主要 包括 ;(1) 先 天 与 后 天 的 关系 问 
题 ;(2) 教 育 与 心理 发 展 的 关系 问题 ;(3) 心 理发 展 的 动力 问题 ;(4) 年 龄 阶段 特点 
与 个 别 差 异 问 题 等 等 。 

3. 实验 儿童 心理 学 研究 的 方法 问题 。 在 实验 儿童 心理 学 的 研究 方法 上 , 必 
须 做 到 以 下 三 点 :(1) 坚 持 综合 研究 与 分 析 研 究 相 结合 ;(2) 坚 持 专 业 队 伍 研 究 与 
群众 队伍 研究 相 结 合 ;(3) 坚持 传统 研究 手段 与 现代 技术 手段 相 结合 。 这 样 才能 
促进 实验 儿童 心理 学 的 学 术 水 平 的 提高 和 学 术 队 伍 的 发 展 。 

一 一 资料 来 源 :《 实 验 儿 童心 理学 》( 沈 德 立 ,白雪 军 ,2004) 中 
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， 如何 理解 成 熟 因 素 .被 试 流失 纵向 研究 .横断 研究 .临床 实验 法 .元 认 知 、 注 


视 、 眼 跳 .追随 运动 . 眼 动 仪 、. 现 场 研究 ? 


. 发展 心 理学 研究 的 特殊 性 有 哪些 ? 
， 如 何 保证 发 展 心 理学 研究 的 外 部 效 度 和 内 部 效 度 ? 
.教育 心理 学 研究 的 特殊 性 有 哪些 ? 


对 儿童 心理 进行 实验 研究 时 应 注意 哪些 问题 ? 


. 分析 比较 纵向 研究 和 横断 研究 的 优 缺点 。 
. 举例 说 明 元 认 知 训练 的 一 般 步 又。 

. 眼 动 研究 的 常用 参数 有 哪些 ? 

. 中 文 阅读 眼 动 研究 的 一 般 步 又 。 
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人 大 工程 学 研究 


KEBAB RHE 


人 因 工 程 学 与 人 机 工效 学 .工程 心理 学 .人 类 工效 学 等 概念 是 近 
义 的 或 有 相当 的 交叉 ,是 20 世纪 中 期 前 后 开始 发 展 .80 年 代 后 开始 
繁荣 的 新 兴学 科 , 其 在 西方 国家 已 有 深入 研究 并 在 社会 生活 的 各 种 
工程 设计 中 有 广泛 应 用 。 本 章 在 介绍 其 发 展 简 史 之 后 ,对 相关 概念 进 
行 了 比较 分 析 , 认 为 现代 工业 生产 或 工程 设计 必须 是 基于 人 因 的 考 
虑 , 取 “ 人 因 工 程 学 "最 为 贴切 。 在 中 国 , 大 陆地 区 此 方面 研究 尚 处 于 
繁荣 前 的 时 期 , 除 少数 几 家 研究 机 构 外 “人 因 工 程 "概念 尚 不 为 公众 
所 了 解 , 相 比 之 下 ,台湾 地 区 的 研究 更 为 全 面 和 具体 。 此 外 ,本 章 还 简 
要 地 介绍 了 一 些 人 因 工 程 学 研究 方法 ,主要 涉及 人 体 尺 寸 参 数 测 量 方 
法 .生理 状态 与 环境 检测 方法 .作业 疲劳 检测 方法 和 仿真 实验 技术 等 。 


国内 公众 对 “人 类 工效 学 ”(ergonomics) 有 一 些 了 解 ,但 对 “人 因 工 程 学 ” 
(human factors engineering; ergonomics) 就 很 感 防 生 ,以 至 不 少 新 华 书店 把 《人 
因 工 程 学 》 类 的 书籍 摆 在 了 生物 学 基因 工程 类 的 书架 上 。 从 词 源 看 ,二 者 几 
平 相同 。 当 前 文献 中 出 现 的 “ergonomics” 更 多 地 被 理解 或 翻译 为 “人 类 工效 
学 ”, 但 有 国内 学 者 开始 将 其 翻译 为 “人 因 工 程 ” 或 “人 因 工 程 学 ”。 这 一 翻译 上 
的 改变 , 虽 不 能 动摇 迄今 为 止 国内 该 领域 研究 目标 的 核心 一 一 追求 “工效 ”, 但 
实际 上 已 经 反映 了 该 领域 的 系统 性 变化 “人 的 因素 " 越 来 越 成 为 “人 -机 - 环 
境 " 研 究 中 关注 的 重点 ,同时 该 领域 研究 越 来 越 强调 “人 -机 -环境 ”系统 中 人 的 
安全 、 健 康 和 舒适 。 在 美国 “人 的 因素 ”成 为 与 “人 类 工效 学 " 相 平行 的 一 项 研 
究 , 其 重点 明显 放 在 实验 心理 学 和 实验 工程 学 方面 。“ergonomics” 一 词 来 自 希 
腊 文 ,其 中 的 “nomo” 是 “准则 ”之 意 , “ergo” 是 “工作 "之 意 ,组 合 起 来 就 是 指 有 “ 准 
则 ”的 “工作 ”, 为 此 ,“ergonomics” 应 该 提供 具有 前 上 脆性 的 设计 。 设 计 是 工程 范 
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卫 , 而 要 使 设计 具有 前 瞻 性 ,就 必须 以 “人 的 因素 "为 基础 。 因 此 ,我 们 倾向 于 使 
用 “人 因 工 程 学 ”的 概念 ,这 一 概念 也 有 了 自己 更 为 直接 的 美文 术语 “human-fac- 


tors engineering” v | | 
第 一 节 ”入 因 工 程 学 概述 
一 、 人 因 工 程 学 的 发 展 简 史 


(一 ) 西方 国家 的 人 因 工 程 学 

328) (Frederick Winslow Taylor，1856 一 1915) 被 认为 是 最 早 对 人 与 工具 匹 
配 问题 进行 研究 的 学 者 。19 世纪 末 , 他 在 美国 的 伯利恒 钢铁 公司 进行 了 一 系列 
提高 工作 效率 的 试验 ,找到 了 一 种 能 帮助 工人 最 有 效 地 铲 运 煤 、 铁 下 石 的 铁 铲 型 
式 。 公 司 采用 这 种 铁 铲 后 ,工人 的 劳动 效率 提高 了 好 几 倍 。 随 后 ,泰勒 开创 的 时 
间 研究 与 吉尔 布雷 思 (F. B. Gilbreth, 1868 一 1924) 开 创 的 动作 研究 被 合 称 为 动 
作 时 间 研 究 。0 不 过 ,这 一 时 期 该 领域 更 多 关注 的 是 人 员 选 拔 与 培训 问题 ,真正 
属于 人 因 工 程 范畴 的 研究 还 很 少 。 

我 们 知道 ,第 二 次 世界 大 战 前 的 一 个 世纪 ,是 西方 国家 资本 积累 的 重要 时 
期 ,这 一 时 期 的 劳工 问题 异常 突出 。 一 些 矿 道 . 工 场 的 工作 条 件 和 工作 时 数 的 安 
排 很 少 考虑 劳工 的 安全 与 健康 ,国际 社会 和 一 些 国 家 的 政府 开始 制订 并 通过 一 
系列 法 案 以 保护 劳工 ,特别 是 1919 年 “国际 劳工 组 织 ”(International Labour Or- 
ganization, 简 称 ILO) 成 立 后 ,这 些 法 案 开 始 对 劳工 工作 场所 进行 规范 ,这 可 被 认 
为 是 人 因 工 程 实践 的 开始 。 

如 果 以 第 二 次 世界 大 战 为 界 ,人 因 工 程 学 的 研究 可 被 划分 为 两 个 历史 阶段 。 
战 前 为 第 一 阶段 ,该 阶段 主要 解决 人 对 机 器 的 适应 问题 。 闵 斯 特 伯 略 (Hugo 
Minsterberg，1863 一 1916) 等 心理 学 家 用 心理 学 的 方法 和 原理 为 已 经 生产 出 来 
的 机 器 选拔 和 训练 操作 人 员 , 选 拔 与 训练 使 操作 者 适应 已 成 型 机 器 的 性 能 。 特 
别 是 第 一 次 世界 大 战 期 间 ,交战 各 国都 征召 心理 学 家 为 军队 选拔 飞行 员 \ 潜 水 员 
等 特种 兵员 。 | 

随 着 科学 技术 的 进步 ,机 器 不 断 更 新 换代 ,其 结构 与 性 能 日 益 复杂 , 而 人 的 
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素质 提高 却 总 是 有 限度 的 。 所 以 ,完全 通过 人 员 选 拔 和 训练 去 适应 不 断 发 展 的 
高 性 能 机 器 终究 是 行 不 通 的 。 第 二 次 世界 大 战 中 ,各 交战 国 竞相 发 展 新 的 高 性 
能 武器 装备 ,例如 飞机 的 飞行 速度 有 很 大 提高 ,飞行 高 度 向 超 低 和 超 高 扩展 , 武 
器 火力 系统 加 强 ,在 复杂 气象 条 件 下 执行 任务 的 机 会 增多 ,信息 显示 器 和 控制 器 
的 数量 急剧 增加 。 面 对 如 此 迅速 发 展 的 技术 水 准 ,即使 经 过 最 严格 训练 的 飞行 
员 也 难以 胜任 ,如 此 一 来 ,不 仅 不 能 充分 发 挥 先 进 武器 装备 的 性 能 ,而 且 更 频繁 
地 发 生 着 诸如 机 贤人 亡 的 严重 事故 。 研 究 人 员 逐 渐 意识 到 ,工具 与 机 器 的 设计 
不 是 一 个 孤立 事件 , 它 必须 考虑 到 使 用 者 的 能 力 限度 ,必须 考虑 到 与 人 的 特点 最 
好 的 匹配 ,才能 充分 发 挥 其 性 能 。 于 是 ,欧美 参战 各 国 开始 把 人 因 工 程 学 运用 在 
武器 设计 发 展 上 ,研究 如 何 使 武器 的 使 用 更 为 有 效 、 安 全 ,保养 更 为 简便 。 所 以 
说 ,真正 有 系统 地 对 人 因 工 程 进行 研究 ,开始 于 第 二 次 世界 大 战 。 

第 二 次 世界 大 战 结束 后 ,工业 发 展 的 最 大 目标 就 是 发 展 生产 力 。 而 这 也 是 
人 因 工 程 学 的 一 个 很 大 目标 ,因为 工业 生产 力 和 员工 的 表现 有 直接 关系 。 例 如 ， 
装配 零件 的 速度 .搬运 物品 的 速度 等 都 会 影响 工作 绩效 。 渐 渐 地 ,机 械 力 开始 取 
代 人 力 ,机 器 操作 成 为 工人 的 主要 工作 方式 。 而 且 机 器 的 力量 越 来 越 巨大 、 运 转 
速度 越 来 越 高 ,这 同时 意味 着 ,错误 的 操作 所 带 来 的 伤害 和 后 果 更 为 严重 。 所 
以 , 战 后 美 . 苏 、 德 等 国 的 一 些 大 公司 陆续 建立 了 人 因 工 程 学 研究 机 构 。20 世纪 
60 年 代 ,工业 的 发 展 和 人 因 工 程 的 目标 也 由 发 展 生产 力 逐 渐 转 移 到 提升 机 器 安 
全 性 上 ,工厂 的 生产 方式 也 由 小 组 生产 演变 为 以 一 个 流程 的 方式 生产 。 工 人 的 
角色 开始 由 直接 动手 工作 转变 为 监测 或 检查 流程 。 在 这 种 情况 下 ,发 生意 外 的 
频率 降低 ,因为 工人 离 机 器 执行 动作 的 地 方 较 以 前 远 多 了 ,但 是 ,意外 一 旦 发 生 ， 
后 果 却 更 为 严重 。 人 因 工 程 师 在 生产 线 的 设计 中 解决 一 个 又 一 个 问题 ,使 其 越 
来 越 适 合 人 的 特征 与 身心 限度 。 | 

此 外 ,人 因 工 程 还 在 产品 设计 中 发 挥 着 作用 ,使 产品 设计 越 来 越 适 应 或 符合 
使 用 者 的 需求 与 特点 。 就 汽车 工业 来 说 ,人 因 工 程 对 他 们 的 重要 性 不 只 是 在 生 
产 线 ,还 包括 对 轰 驶 、 乘 客 、 维 修 人 员 所 做 的 考虑 。 现 在 的 标准 程序 里 都 包括 不 
断 对 产品 做 人 因 工 程 的 测定 ,如 在 汽车 工业 中 就 包含 对 行车 、 座 椅 舒 适度 、 操 控 
性 .噪声 .振动 程度 ,操作 的 简易 性 、 视 野 大 小 等 各 项 因素 的 考虑 。 

20 世纪 70 年 代 ,国外 人 因 工 程 学 处 于 快速 发 展 阶段 ,诸如 居住 工作 环境 、 
消费 品 的 设计 ,医疗 ,保健 ,娱乐 以 及 生产 过 程 ,品质 监管 都 列 入 研究 范围 ,逐渐 
呈现 繁荣 态势 。 而 且 , 这 一 时 期 的 研究 比 以 往 更 加 关注 人 类 自身 的 因素 ,综合 提 
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升 人 类 生活 品质 、 工 作 舍 适度、 安全 度 , 以 此 为 前 提 来 提高 生产 力 , 正 是 人 因 工 程 
学 应 有 之 方向 。 

(二 ) 我 国人 因 工 程 学 的 研究 

我 国 工业 界 和 学 术 界 开展 的 人 因 工 程 学 研究 ,主要 在 “工程 心理 学 "“ 人 类 
工效 学 ”的 磨 下 进行 ,近年 才 开 始 以 “人 因 工 程 ”的 名 称 来 表述 .D@20 世纪 30 年 
代 , 清 华 大 学 开设 了 工业 心理 学 课程 。《 工 业 心 理学 概观 》( 陈 立 ,1935) 是 我 国 最 
早 系统 介绍 工业 心理 学 的 著作 。 该 书 作者 当时 还 在 北京 南口 机 车 车 辆 厂 和 无 锡 
大 通 纱 厂 等 处 开展 工作 环境 和 择 工 等 问题 的 研究 。 新 中 国 成 立 后 ,从 50 年 代 中 
期 开始 ,中 国 科学 院 心理 研究 所 和 杭州 大 学 等 单位 的 心理 学 家 在 职工 培训 、 操 作 
合理 化 .预防 工伤 事故 等 方面 做 了 许多 工作 。 这 一 时 期 的 工作 在 方法 上 多 采用 
调查 观察、 现场 试验 等 。 到 了 60 年 代 ,我 国 工业 生产 中 的 各 种 装备 由 仿造 为 主 
发 展 到 自行 设计 制造 为 主 ,这 就 要 求 心理 学 提供 人 机 匹配 的 数据 ,从 而 促进 了 我 
国 工业 心理 学 的 发 展 。 一 批 工程 心理 学 家 先后 在 仪表 设计 .铁路 信号 显示 、 电 站 
中 央 控 制 室 ,航空 照明 和 昂 示 等 方面 开展 了 研究 。 遗 憾 的 是 ,在 1966 一 1976 年 ， 
由 于 众所周知 的 原因 ,研究 工作 停顿 ,直到 20 世纪 70 年 代 后 期 ,我 国 工程 心理 
学 的 研究 才 开始 恢复 和 发 展 。 中 国 科 学 院 心理 研究 所 、 航 天 医学 工程 研究 所 、 
空军 医学 研究 所 ,杭州 大 学 、 同 济 大 学 等 单位 先后 建立 了 工效 学 或 工程 心理 学 
研究 机 构 。 杭 州 大 学 还 创建 了 工业 心理 学 专业 ,招收 和 培养 了 第 一 批 工程 心 
理学 的 本 科 生 、 硕 士 生 和 博士 生 。-- 些 高 等 学 校 开设 了 工程 心理 学 或 工效 学 
课程 。 国 家 技术 监督 局 和 国防 科 工 委 分 别 组 建 了 “全 国人 类 工效 学 标准 化 技 
术 委 员 会 "和 “军用 和 人 -机 -环境 系统 工程 标准 化 技术 委员 会 "。 有 关 学 科 的 专家 
为 制定 人 类 工效 学 标准 开展 了 多 方面 的 人 -机 -环境 关系 问题 研究 ,取得 了 大 量 
研究 成 果 。 | 

目前 ,中 国 大 陆地 区 ,人 因 工 程 研究 在 工业 安全 与 卫生 、 工 业 设计 与 人 机 界 
面 两 方面 的 情况 比较 好 。 前 者 主要 是 因为 中 国 大 陆地 区 正 处 在 工商 业 急速 发 展 
的 阶段 ,工场 安全 问题 日 益 突出 ,相关 的 护 具 、 装 备 , 标 志 等 产品 从 国外 进口 过 于 
昂贵 ,此 方面 的 开发 空间 都 还 比较 大 。 人 机 界面 则 与 信息 软 硬 件 、 家 电 产品 密 切 
相关 ,因为 市 场 规模 庞大 ,国内 厂商 开始 在 开发 产品 上 投注 资本 , 自然 而 然 面临 


D 部 伏 、 杨 学 池 :《 人 因 工 程 学 》, 东北 大 学 出 版 社 2001 Hm, 
D 茜 启 明 、 余 于、 庄 长 远 :《 人 因 工 程 》, 科 学 出 版 社 2005 年 版 。 
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着 工业 设计 与 人 机 界面 设计 的 需要 ;国际 品牌 为 了 本 土 化 也 不 得 不 投注 研究 资 


源 。 本 士 厂商 多 为 转 民营 的 国营 企业 或 单位 ,以 及 改革 开放 之 后 崛起 的 民营 企 
业 , 如 联想 ,海尔 ,TCL、 康 佳 等 ,这 些 企业 已 经 迅速 累积 雄厚 资本 ,成 为 中 国 的 名 
牌 ,还 进一步 朝 国际 品牌 迈进 ,这 些 中 国名 牌 相当 重视 产品 的 开发 。 市 场 需要 逐 
渐 激活 人 因 工 程 在 国内 的 研究 ,但 是 迄今 为 止 , 此 方面 的 研究 还 多 是 以 市 场 开发 
为 导向 ,学 术 性 研究 相对 较 少 。 

近 几 年 , 随 着 市 场 经 济 的 快速 发 展 ,一 些 严 重 的 工场 安全 事件 也 频频 发 生 ， 
这 引起 政府 部 门 的 高 度 重视 ,加 强 了 对 工场 安全 问题 的 研究 与 监管 。 同 时 ,政府 
部 门 还 加 强 了 对 相关 领域 或 行业 的 工效 学 国家 标准 的 制订 与 颁布 ,成立 了 相关 
的 监管 机 构 , 如 隶属 国务 院 的 “国家 安全 生产 监督 局 "。 国 家 标准 则 由 标准 化 研 
究 院 组 成 的 “全 国人 类 工效 学 标准 化 技术 委员 会 进行 制订 ,委员 会 邀请 产 官学 
界 代表 数 十 人 参加 ,目标 是 依据 ISO 系列 的 国际 标准 建立 与 国际 接轨 的 中 国 国 
家 标准 ,包括 人 类 工效 学 一 般 指导 原则 、 人 体 测量 与 生物 力学 、 人 -系统 交互 工效 
学 ,物理 环境 工效 学 .照明 工效 学 以 及 劳动 安全 工效 学 等 。 

在 学 术 研究 方面 ,浙江 大 学 心理 与 行为 科学 学 院 沈 模 卫 教授 领导 的 研究 群 
体 . 中 国 科学 院 心理 研究 所 张 悠 研究 员 领 导 的 研究 群体 进行 了 较 长 期 的 研究 , 取 
得 了 丰富 的 研究 成 果 , 成 果 多 发 表 在 《心理 学 报 》《 人 类 工效 学 》《 应 用 心理 学 》 
等 相关 学 术 刊物 。 此 外 ,清华 大 学 工业 工程 学 系 .北京 航空 航天 大 学 北京 大 学 
公共 卫生 学 院 也 都 在 开始 相关 领域 的 研究 。 

需要 强调 的 是 ,在 中 国 台湾 地 区 ,人 因 工 程 学 的 研究 已 经 形成 相当 规模 ,有 
包括 台湾 科技 大 学 在 内 的 多 家 大 学 建 有 专门 的 人 因 工 程 实验 室 , 并 有 较为 丰富 
的 科学 研究 成 果 ,我 们 将 在 下 文 做 专门 介绍 。 


二 、 人 因 工 程 学 及 相关 概念 的 分 析 


该 领域 研究 也 在 形成 一 个 概念 系统 或 概念 群 ,如 “工程 心理 学 "工业 心理 
学 "“ 人 类 工效 学 "“ 工 效 学 "和 “人 因 工程 学 "“ 人 因 学 "等 。 如 果 简 单 归 纳 一 
下 ,这 六 个 概念 明显 属于 三 组 同义词 ;前 两 个 术语 限定 了 较为 狭窄 的 研究 范围 ， 
强调 了 “工程 "与 工业”, 多 取 “ 工 程 心理 学 ”; 中 间 两 个 术语 强调 了 生产 线 或 工具 
产品 的 “操作 工效 ", 多 取 “ 人 类 工效 学 "; 最 后 两 个 术语 强调 了 工程 设计 中 “人 的 
因素 ", 多 取 “ 人 因 工 程 学 "。 下 面 ,就 对 这 三 个 概念 进行 比较 。 
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(一 ) 工程 心理 学 的 界定 

朱 祖 祥 教 授 新 近 给 “工程 心理 学 ”下 的 定义 是 :“ 工 程 心理 学 是 一 门 心理 学 与 
工程 技术 交叉 的 学 科 。 它 从 心理 学 的 观点 研究 工程 技术 、 制 造 和 使 用 中 人 与 技 
术 的 关系 问题 "@ 在 进一步 的 论述 中 ,他 认为 工程 心理 学 就 是 为 了 研究 如 何 使 
工程 技术 产品 与 使 用 者 的 身心 行为 特点 相 适 应 的 问题 而 发 展 起 来 的 科学 。 这 样 
的 学 科 ,在 美国 曾经 被 叫做 “应 用 实验 心理 学 ”(applied experimental psychol- 
ogy) ,20 世纪 50 年 代 中 期 又 被 称 为 “人 类 工程 学 "“ 人 素 工程 学 ”。 目 前 ,还 有 不 
同学 科 介 入 的 研究 者 ,对 该 学 科 的 称谓 也 不 一 样 , 如 “人 机 工程 学 "“ 人 -机 -环境 
系统 工程 学 ”等 。 

工程 心理 学 的 研究 目的 主要 在 于 三 方面 :(1) 研 究 人 、 机 器 和 环境 三 者 之 间 
的 关系 ,以 此 为 基础 研究 如 何 设计 出 能 与 人 满意 匹配 的 机 器 .工具 ,以 提高 工具 
使 用 的 效率 ,提高 投资 效益 ;(2) 研 究 机 器 操作 中 人 的 因素 , 尽 可 能 避免 事故 发 生 
中 的 “人 为 错误 ”, 提 高 工场 的 安全 性 (简称 “ 工 安 ”) ,防止 事故 和 保障 安全 ,特别 
是 操作 人 员 的 生命 安全 。 历 史上 有 过 许多 惨痛 的 教训 ,多 数 都 是 “人 为 错误 ” 造 
成 的 ,如 1986 年 发 生 在 乌克兰 北部 的 切 尔 诺 贝 利 核电 厂 4 号 核子 反应 炉 爆炸 事 
故 , 经 历 4 年 的 调查 后 ,将 当时 因 被 认为 负 有 错误 操作 责任 的 有 关 人 员 释 放 ， 
因为 这 些 操 作 人 员 本 来 就 不 具有 足够 的 相关 知识 ,在 故障 处 理 中 出 错 是 无 法 
避免 的 。 有 研究 者 认为 其 中 的 关键 问题 在 于 :操作 程序 的 设计 者 没有 很 好 地 
认识 到 操作 人 员 的 知识 水 平 , 所 以 现代 工程 设计 中 必须 考虑 到 操作 者 的 知识 
水 平 ,并 使 系统 具有 较 高 的 “容错 性 ”; (3) 创 造 健康 和 舒适 的 工作 条 件 , 这 需要 
研究 与 人 的 身心 健康 、 舒 适 感 有 关 的 因素 ,如 劳动 强度 、 负 和 荷 .噪声 、 照 明 、 振 
动 .温度 和 温度 等 。 

(二 ) 人 类 工效 学 的 界定 | 

人 类 工效 学 是 应 用 科学 领域 中 的 一 门 学 科 , 研 究 个 人 受到 他 所 使 用 的 工具 、 
机 器 及 其 他 装备 .具体 环境 的 影响 ,借以 帮助 人 们 更 容易 .更 有 效 、 更 舒适 和 更 安 
全 地 进行 工作 。“ 人 类 工效 学 ”这 一 术语 创始 于 1949 年 ,用 以 表示 人 体 解剖 学 、 
生理 学 和 实验 心理 学 与 工程 学 的 物理 学 相交 叉 的 一 个 领域 。 人 类 工效 学 是 一 个 
较 大 的 概念 , 它 还 包括 一 系列 子 学 科 , 如 管理 工效 学 .人 机 工效 学 、 环 境 与 安全 工 
效 学 、 认 知 工效 学 、 交 通 工 效 学 ,工效 学 标准 化 以 及 人 类 工效 学 应 用 等 方面 。 


QD 朱 祷 祥 、 欧 列 众 、 张 智 君 :《 工 程 心理 学 》, 人 民 教 育 出 版 社 2000 年 版 ,第 1] 一 4 页 。 
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与 工程 心理 学 相 比 ,人 类 工效 学 涵盖 的 范围 更 大 一 些 , 它 超出 了 工程 设计 领 
域 ,但 核心 还 在 工程 设计 , 即 在 工程 设计 中 追求 更 好 的 “工效 ”。 

(=) 人 因 工 程 学 的 界定 

人 因 工 程 学 是 一 门将 心理 学 、 生 理学 解剖 学 、 管 理学 以 及 各 种 工程 学 知识 
与 方法 相 结 合 , 探 讨 人 、 工 作 和 生活 彼此 关系 的 新 领域 , 它 的 主要 功能 在 于 研究 
如 何 设计 一 个 最 适合 人 的 生活 和 工作 的 新 环境 。 欧 美 各 国 ,大 都 将 人 因 工 程 学 
归于 工业 工程 研究 的 范畴 ,经 过 几 十 年 的 发 展 , 它 已 经 可 以 在 工业 化 以 及 公众 生 
活 品质 的 提高 方面 发 挥 重 要 作用 。 

从 本 质 上 说 ,人 因 工 程 学 的 研究 目标 在 于 “以 物 就 人 ”和 “如 何以 物 就 人 ”。 
随 着 科学 技术 的 快速 发 展 和 经 济 条 件 的 快速 改善 ,公众 对 各 种 商品 的 审美 需求 、 
对 商品 使 用 的 舒适 度 的 要 求 越 来 越 明 显 ,为 此 必须 做 专门 的 研究 , 即 人 因 工 程 学 
的 研究 。 比 如 ,目前 全 球 化 的 办 公 自 动 化 发 展 很 快 ,以 亿 计 的 工作 人 员 每 天 要 在 
计算 机 的 终端 机 前 工作 ,终端 机 在 办 公 室 的 重要 性 及 需求 ,将 仅 次 于 电话 。 以 
往 , 人 们 对 终端 机 的 研究 ,注意 焦点 集中 在 辐射 对 人 体 的 影响 方面 。 事 实 上 , 沿 
有 许多 重要 因素 被 忽视 ,而 这 些 因素 往往 对 办 公 效 率 产 生 很 大 影响 , 如 键盘 、 屏 
FOU) A . 座 椅 和 工作 台 的 高 度 , 以 及 舒适 的 程度 .屏幕 显示 的 颜色 光度 和 
字体 大 小 分辩 率 等 。 简 言 之 ,一 个 良好 的 办 公 环 境 必须 考虑 以 下 因素 : 

(1) RAIRE RE HE . 手 垫 是 否 合适 ? 

(2) 终端 机 的 屏幕 角度 光度、 对 比 .颜色 是 否 合 平 人 类 视觉 要 求 (以 视觉 不 
易 疲 倦 及 减少 错误 为 标准 )? 

(3) 键盘 的 角度 、 字 键 排列 顺序 距离 ,大 小 .表面 摩擦 力 的 大 小 都 必须 
考虑 ; 

(4) 所 有 设计 都 要 以 在 一 定 范围 内 能 调整 为 原则 ,以 适应 个 体 差异 ; 

(5) 外 在 环境 ,如 温度 .湿度 .空气 流动 的 情形 .噪声 .工作 压力 也 必须 注意 。 

以 上 要 考虑 的 设计 必须 以 人 因为 基础 , 着眼 点 在 于 配合 人 的 体型 设计 出 
最 舒适 的 办 公 环 境 , 尤 其 是 自动 化 的 办 公 场 所 ,而 这 就 需要 对 人 类 体型 进行 测 
量 和 研究 。 就 目前 来 看 ,中 国人 因 工 程 学 的 研究 资料 并 不 丰富 ,有 许多 工程 设 
计 依 赖 外 国人 的 人 因 资 料 ,但 外 国人 在 体型 方面 又 往往 与 我 们 中 国人 很 不 相 
同 。 不 难 推断 ,我 们 正在 使 用 的 许多 产品 和 工具 不 适合 中 国人 的 人 因 的 程度 
是 严重 的 ,中 国 和 急需 建立 自己 的 人 因 资 料 体系 ,也 就 是 要 建立 自己 的 人 因 工 程 
学 研究 体系 。 
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很 明显 ,上 述 三 个 概念 几乎 是 同一 的 ,因为 它们 在 研究 对 象 .研究 目的 .研究 
方法 和 手段 .研究 的 内 容 方面 基本 一 致 ,只 不 过 强调 的 重点 稍 有 不 同 。 这 种 强调 
重点 方面 的 细微 差异 又 随 着 研究 者 越 米 越 多 的 共识 而 更 加 不 明显 ,不同 研究 者 
使 用 着 不 同 的 术语 ,这 在 相当 程度 上 是 因 个 人 的 习惯 不 同 而 已 。 如 果 我 们 强调 ， 
现代 工业 生产 或 工程 设计 必须 基于 人 因 的 考虑 , 那 当然 取 “ 人 因 工 程 学 ”(human 
factors engineering) 最 为 贴切 。 


BT ”国内 的 人 因 工 程 研究 机 构 


中 国 的 人 因 工 程 研究 尚 处 于 发 展 初期 ,未 形成 规模 ,即使 是 在 局 部 地 区 A 
别 领域 特别 受到 重视 @, 但 在 公众 中 的 影响 度 还 很 小 。 心 理学 科 中 ,也 只 有 中 国 
科学 院 心理 研究 所 ,浙江 大 学 心理 与 行为 科学 学 院 两 家 单位 有 专门 的 研究 队伍 ， 
并 在 培养 硕士 生 和 博士 生 。 此 外 ,台湾 地 区 则 建 有 包括 台湾 科技 大 学 在 内 的 多 
家 “人 因 工 程 实验 室 ”, 比 大 陆地 区 的 专门 研究 机 构 要 多 ,研究 也 更 系统 利 更 接近 
市 场 。 为 形成 对 人 因 工 程 学 研究 的 感性 认识 ,本 节 介绍 中 国有 代表 性 的 研究 机 
构 和 实验 室 。 


一 、 浙 江 大 学 的 “工业 心理 学 实验 室 ” 


原 杭州 大 学 心理 学 系 是 我 国 工程 心理 学 的 最 重要 研究 基地 ,该 基地 是 在 我 
国 心理 学 大 师 陈 立 (1902 一 2004) 教 授 领导 下 建立 起 来 的 ,以 后 又 涌现 出 朱 祖 祥 
等 著名 心理 学 家 。 后 来 杭州 大 学 并 入 浙江 大 学 ,心理 学 系 也 改称 为 “浙江 大 学 心 
理 与 行为 科学 学 院 ”, 学 院 建 有 国家 级 “工程 心理 学 实验 室 ”, 由 沈 模 卫 教 授 主持 
工作 。“ 工 业 心理 学 实验 室 "是 国家 教委 于 1989 年 批准 在 工业 心理 学 重点 学 科 
点 的 基础 上 建立 的 ,1990 年 通过 国家 教委 和 国家 计 委 的 评审 ,开始 接受 世界 银 
行 “重点 学 科 发 展 项 目 "的 设备 和 技术 援助 贷款 , 至今 已 有 实验 用 房 2 000 平方 
米 .固定 资产 600 万 元 ,包括 “视觉 妃 踪 "“ 临 境 技术 “航空 工程 心理 学 "“ 人 - 


DQ 豪 无 疑问 ,在 航天 领域 ,我 国 的 人 因 工 程 研究 已 经 达到 了 相当 高 的 水 准 , 已 经 在 实践 中 实现 了 两 
名 宇航 员 的 安全 进入 太空 .安全 飞行 一 百 多 个 小 时 .安全 返回 地 面 ,而 且 字 航 员 “感觉 良好 ”。 不 
过 ,这 一 特殊 领域 的 许多 研究 成 果 是 不 便 公 开发 表 的 。 
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计算 机 界面 等 一 批 追 踪 国际 先进 水 平 的 实验 室 。 主 要 设备 包括 : 眼 动 仪 .1980B 
光谱 辐射 测试 仪 .PR-1530 微 光 测试 仪 .精密 多 功能 声 级 计 、SGI 工作 站 局 域 网 
等 先进 的 硬件 设施 以 及 MultiGen 和 Vega 等 国际 一 流 的 三 维 建 模 和 仿真 软件 。 
实验 室 承 担 了 多 项 国家 级 研究 项 目 ,包括 “863" 项 目 、 攀 登 计 划 项 目 、 国 防 科 工 委 
重点 科研 项 目 等 。 研 究 领 域 或 内 容 主要 包括 航空 工程 心理 学 、 人 机 界面 设计 、 人 
体 测量 和 工作 负荷 研究 等 。 

(一 ) 航空 工程 心理 学 研究 

目前 承担 国防 科 工 委 、 航 空 工业 总 公司 及 其 下 属 研究 所 委托 的 多 项 研究 课 
题 ,主要 开展 飞机 座舱 电子 信息 综合 显示 与 控制 的 工效 学 研究 .座舱 总 体 设计 的 
工效 学 研究 视听 综合 告警 研究 .座舱 眩光 预防 研究 ,以 及 其 他 技术 设计 和 使 用 
中 人 的 因素 问题 研究 。 

(二 ) 人 机 界面 领域 的 研究 

主要 承担 过 “863” 项 目 “ 幻 境 技 术 与 系统 研究 ”和 国家 自然 科学 基金 重点 项 
目 “ 用 户 界面 评估 和 人 机 对 话 系统 及 虚拟 座舱 实例 ”等 研究 项 目 ,主要 开展 人 机 
对 话 系 统 和 多 通道 用 户 界面 设计 评估 的 研究 .虚拟 现实 系统 研究 。 其 中 “863" 项 
目的 研究 成 果 “ 虚 拟 故 宫 ” 的 开发 ,追踪 了 国际 上 先进 的 虚拟 现实 技术 ,为 国内 的 
虚拟 现实 技术 的 发 展 黄 定 了 基础 。 

(三 ) 工程 人 体 测 量 和 工作 负荷 研究 

工程 人 体 测量 方面 ,主要 研究 工程 设计 人 体 测量 方法 ,以 及 为 座舱 等 设 
计 提 供 所 需 人 体 功 能 尺寸 ;在 工作 负荷 方面 ,主要 研究 工作 负荷 评价 方法 ， 
工作 负荷 与 操作 可 靠 性 的 关系 ,以 及 特定 人 机 环境 系统 中 人 的 工作 负荷 评 
价 等 。 

(四 ) 认 知 心理 学 等 基础 理论 方面 的 研究 

主要 研究 人 的 信息 加 工 能 力 和 在 高 技术 条 件 下 的 人 机 关系 模型 ,以 推动 心 
理学 理论 的 发 展 。 目 前 主要 承担 汉字 字 型 识别 的 信息 加 工 研究 .中 文 新 闻 记 者 
过 程 的 心理 学 研究 、 视 错觉 的 研究 等 多 项 国家 和 省 自然 科学 基金 项 目 。 


二 、 中 国 科学 院 心理 研究 所 


中 国 科学 院 心 理 研 究 所 的 荆 其 诚 、 林 仲 贤 、 陈 永明 等 心理 学 家 都 曾 进 行 了 一 
系列 基础 性 、 应 用 性 研究 ,其 中 不 少 内 容 涉 及 人 因 工 程 问 题 。 目 前 , 张 佩 研究 员 
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领导 的 研究 工作 基本 上 都 属于 人 因 工 程 领域 中 ,主要 包括 工程 心理 学 四 、 人 与 计 
算 机 的 交互 作用 名 @、 人 因 学 (人 类 工效 学 ,ergonomics)、 人 的 空间 认 知 注意 的 
机 制 、 人 的 智力 工作 负荷 等 。 


三 、 清 华 大 学 工业 工程 系 " 人 因 工 程 实验 室 ” 


人 因 工 程 实验 室 主要 用 于 培养 学 生 人 机 交互 方面 的 有 关 工程 与 心理 知识 和 
实际 运用 技能 ,该 实验 室 主 要 包括 生理 基本 参数 测量 与 作业 设计 、 心 理 测试 与 认 
知 特性 分 析 以 及 有 关 复 杂 作 业 过 程 虚拟 再 现 三 方面 内 容 。 人 因 工 程 实验 室 分 
为 四 个 区 域 ,分 别 为 基础 实验 区 .人 体 测量 与 生物 力学 教学 实验 区 、 虚 拟 现实 
与 人 机 界面 教学 实验 区 和 可 用 性 评测 与 人 机 交互 教学 实验 区 。 人 因 工 程 基础 
实验 室 主要 针对 本 科 生 基础 人 因 工 程 课程 教学 ,满足 基础 实验 教学 要 求 。 主 
要 实验 内 容 包括 人 体 基本 测量 (形体 尺寸 .生理 参数 、 认 知 特性 等 )、 环 境 基 本 
测量 (温度 湿度 光照 噪声 .辐射 .空气 等 ) 以 及 工作 地 基本 测量 (几何 物理 
测量 ) 等 ,使 学 生 掌握 基本 的 人 因 学 测量 手段 和 测量 概念 ,强化 人 因 工 程 的 概 
念 ,并 且 能 在 今后 的 实际 工作 中 自觉 地 考虑 人 -机 -环境 的 互动 关系 ,提高 工程 
设计 的 人 性 化 水 平 。 | 

虚拟 现实 与 人 机 界面 技术 实验 室 主要 针对 以 虚拟 现实 技术 为 基础 的 复杂 人 
-机 -环境 交互 系统 进行 模拟 、 念 真 、 测 评 和 研究 ,立足 于 构建 各 种 人 机 界面 进行 
近似 真实 场景 的 测评 ,并 运用 多 通道 人 机 界面 技术 开展 部 分 虚拟 体验 教学 研究 ， 
通过 视觉 听觉 .触觉 的 集成 体验 来 加 深 理 论 知 识 的 学 习 并 感知 复杂 的 系统 或 理 
论 。 本 实验 作为 高 等 人 因 工 程 专题 实验 和 一 系列 研究 类 专题 实验 的 重要 部 分 ， 
培养 学 生 运用 新 技术 解决 复杂 问题 的 思路 和 基本 能 力 ,特别 是 自己 动手 进行 研 


O RAR, 1990 年 在 美国 伊利 诺 斯 州立 大 学 获 心 理学 博士 学 位 ,现任 中 国 科 学 院 心 理 所 研 究 员 .博士 
生 导 师 ; 中 国 心理 学 会 理事 长 .国际 心理 科学 联合 会 (IUPsyS) 执 委 , 国 际 应 用 心理 学 会 (IAAP) 
执 委 、 国 际 人 因 学 会 (IEA) 执 委 、 国 际 科学 理事 会 (ICSU) 科 学 自由 常务 委员 会 委员 、 国 际 科学 理 
事 会 (ICSU) 中 国 委员 会 副 主 席 和 中 国 科学 院 心 理 研究 所 学 术 委 员 会 主任 。 

D 张 侃 《刺激 一 反应 相 容 性 原理 与 工程 心理 学 研究 》, 见 中 国 心理 学 会 编 :4 当代 中 国 心理 学 》, 人 
民 教 育 出 版 社 2001 年 版 ,第 513—519 页 。 | 

®© Zhao, C.,Zhang, T. & Zhang, K. (2001). User interface design for the small screen display. 
Proceedings of the Human Factors and Ergonomics Society 45th annual meeting , pp. 1548— 
1550. 
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究 类 实验 的 设计 .运行 总 结 、 提 高 的 能 力 。 同 时 该 实验 室 还 作为 工业 工程 系 其 
他 专业 方向 教学 和 研究 用 实验 平台 ,开展 体验 类 教学 实验 和 成 果 展 示 。 主 要 内 
容 包括 三 通道 立体 虚拟 现实 投影 系统 .触觉 人 机 交互 装置 研制 .虚拟 现实 软件 平 
台 购置 以 及 专题 实验 设计 。 


四 、 上 海 交通 大 学 “系统 可 靠 性 与 人 因 工 程 实验 室 
该 实验 室 以 船舶 控制 室 为 实验 背景 ,提供 实时 的 信息 采集 ,能 完成 1 000 多 


个 实验 数据 点 的 仿真 测试 ,提供 船舶 模拟 实验 环境 光照 等 ,并 配备 了 相应 的 计 
算 机 设备 ,有 简单 的 灯光 控制 系统 以 及 照度 测量 设备 。 





图 11-1 上 海 交 通 大 学 “系统 可 靠 性 与 人 因 工 程 实验 室 ” 


可 完成 船舶 舱室 及 海洋 平台 控制 室 模拟 实验 ,进行 人 因 工程 分 析 研 究 ,对 提 
高 人 的 操作 效率 及 设计 优化 进行 评价 。 图 11-1 所 示 的 就 是 为 实验 室 船舶 机 电 
集 控 室 仿真 装置 。 

实验 室 中 安装 的 控制 面板 仿真 装置 ,可 完成 人 机 界面 操作 及 船舶 仿真 控制 
显示 。 实 验 室 已 纳入 上 海 交通 大 学 船舶 学 院 “211 工程 "计划 ,在 1999—2000 年 
建成 由 模块 化 可 变换 机 架 模块 化 可 变换 面板 .多 功能 中 心 控制 计算 机 组 成 的 综 
合 控制 模型 。 其 中 机 架 是 设备 的 主体 ,可 以 通过 改变 模块 来 实现 不 同形 式 的 组 
A ,包括 高 低 . 显 控 位 置 等 ;可 变换 面板 将 分 别 包含 两 个 显示 器 以 及 各 种 仪表 、 控 
制 手柄 .指示 灯 等 常用 的 显 控 媒体 及 部 件 ;多 功能 中 心 控制 计算 机 则 负责 各 种 显 
示 信 号 的 发 送 以 及 人 员 操作 信号 的 收集 处 理 。 

实验 室 中 还 装备 了 多 功能 模块 化 人 因 工 程 试验 台 , 这 是 进行 控制 及 驾驶 系 





人 因 工 程 学 研究 


统 人 因 工 程 呈 化 分 析 研 究 的 有 效 工 具 。 它 通过 计算 机 控制 模拟 被 控 系 统 运行 ， 
同时 上 自动 记录 人 的 操作 结果 并 进行 统计 处 理 , 得 到 在 一 定 条 件 下 入 的 操作 可 靠 
性 数据 。 可 以 对 人 央 工 程 进 行 定 量化 评价 。 

该 实验 室 研 究 取得 的 一 些 成 果 除 直接 用 于 船舶 设计 改进 外 ,也 发 表 了 一 系 
列 学 术 论 文 。 


五 、 台 湾 地 区 的 “人 因 工 程 " 实 验 室 


在 面临 日 益 高 度 自动 化 .复杂 化 的 操作 系统 下 ,作业 人 员 心 智 负 和 奏 日 益 繁 
重 , 常 导致 人 为 疏失 ,影响 系统 安全 。 因 此 ,人 因 工 程 致力 于 研究 作业 中 的 认 知 
过 程 与 影响 作业 绩效 的 因素 ,并 将 之 应 用 于 系统 设计 ,以 达到 系统 的 高 效 化 、 可 
靠 性 和 安全 性 。 台 湾 地 区 工程 学 界 较为 充分 地 认识 到 了 这 一 点 ,至 少 在 以 下 大 
学 建立 了 人 因 工 程 学 实验 室 : 台 湾 清 华 大 学 .台湾 科技 大 学 、 台 湾 交通 大 学 .中原 
大 学 ,朝阳 科技 大学 、 华 焚 大 学 等 。 

(一 ) 人 台湾 交通 大 学 "人 因 工 程 实验 室 ” 

台湾 交通 大 学 的 “人 因 工 程 学 实验 室 ” 划 分 四 个 分 室 , 包 括 计 算 机 系统 人 机 
接口 研究 室 (Human-Compnuter Interaction Laboratory) 、 认 知 历程 研究 室 (Cogni- 
tive Processes Research Laboratory ) 、 环境 控制 实验 室 (Environmental Factors 
Research Laboratory) 产品 设计 与 人 体 工 效 学 研究 室 (Product Design /Ergo- 
nomics Laboratory)。 实 验 室 的 主要 装备 除 常规 的 计算 机 、 扫 描 积 照相 器 材 外 ， 
还 有 以 下 用 于 研究 的 主要 设备 :生物 力学 实验 仪器 (如 行为 分 析 器 ) 职 业 性 向 测 
验 器 .工作 性 格 测 量 器 疲劳 测定 器 .温度 感觉 测定 器 团体 反应 分 析 器 、 尘 埃 测 
定 器 .时间 规划 器 、 刺 激 产生 器 ,噪声 计 、 速 示 器 ` 混 色 仪 .触觉 器 ,亮度 计数 据 收 
集 系 统 、. 腿 力 和 劈 力 评估 系统 与 曲 度 计 等 。 

实验 室 研究 的 重点 包括 :大 型 或 复杂 系统 操作 中 “人 为 错误 "的 研究 .电子 信 
息 产品 人 机 接口 的 设计 、 以 使 用 者 为 中 心 的 产品 研发 以 及 软件 工程 的 辅助 工具 。 
具体 地 说 ,研究 主要 涉及 以 下 五 个 领域 。 

(1) 人 类 认 知 与 操作 行为 基础 研究 :对 人 的 复杂 认 知 行为 如 学 习 、 思考、 推 
HH 创造 及 决策 的 本 质 与 过 程 并 进行 模型 建构 ,并 探讨 影响 训练 及 学 习 效 果 的 因 
素 。 包 括 教 育 模式 的 建立 作业 环境 的 设计 \、 团 队 合作 、 人 际 互动 方式 .反馈 设计 
及 不 同 设计 效果 的 比较 等 。 
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(2) 过 程控 制 系统 研究 :人 为 蕉 失 後 事 原 因 分 析 与 经 验 反 僻 。 台 湾 电 力 公 
司 为 了 减少 人 为 路 失 所 引起 的 距 机 事故 ,与 该 实验 室 合作 ,应 用 有 关 人 因 知 识 ， 
研发 以 防范 人 为 玖 失 为 目的 的 秘 事 原因 分 析 工 具 , 叫 做 “人 员 绩 效 增进 系统 ” 
(Human Performance Enhance System ,简称 HPES) ,研究 制订 了 TPC-HPES tx 
术 手 册 , 以 供 各 核能 电厂 施用 。 

(3) 先进 型 主 控制 室 人 机 接口 研发 :传统 的 核能 控制 室 中 那些 令 人 眼花 综 
乱 的 仪表 常 使 监控 人 员 负 荷 过 重 ,进步 的 人 机 接口 设计 策略 即 是 以 计算 机 呈现 
出 整合 的 信息 ,以 降低 操作 员 撒 取 与 整合 信息 时 所 需 的 心智 负荷 ,因此 ,探讨 不 
同 信息 整合 显示 形态 对 监控 行为 的 影响 也 是 研究 的 重点 。 

(4) 3C 产品 的 人 机 接口 设计 :3C 产品 就 是 指 计算 机 (Computer) .通讯 设备 
(Communication) 商务 电子 产品 (Consumer Electronics)。 该 实验 室 受 相关 政府 
部 门 的 委托 ,进行 台湾 地 区 电子 信息 产品 使 用 者 的 生活 形态 研究 ,此 研究 的 重点 
在 于 由 使 用 者 的 认 知 与 使 用 行为 ,探讨 各 个 电子 信息 产品 间 在 使 用 上 的 关联 性 ， 
并 将 其 作为 产品 策略 规划 的 基础 和 预测 未 来 市 场 及 使 用 者 生活 形态 趋势 的 依 
据 。 此 外 , 亦 着 手 研究 开发 Video-on-demand、\ 家 庭 购 物 等 使 用 者 界面 ,以 及 还 控 
器 的 使 用 行为 研究 。 

(5) 航空 飞行 系统 研究 :在 航空 飞行 系统 研究 方面 ,主要 包括 对 影响 飞行 安 
全 问题 的 探讨 、 航 管 自动 化 的 研究 ,飞行 安全 问题 研究 主要 是 研究 飞 航 系统 中 出 
现 问题 的 ”人 为 因素 ” ,然后 通过 系统 改良 来 避免 各 种 ”人 为 因素 "导致 的 航空 灾 
难 。 在 飞 航 管 制 方面 ,为 提升 航 管 系统 设备 的 目 动 化 与 现代 化 ,应 用 人 因 方 面 的 
知识 进行 航 管 自动 化 的 人 机 接口 研究 。 该 实验 室 拥有 波 普 747 一 400 程序 训练 
仿真 器 ,可 以 供 仿真 研究 之 用 。 

(二 ) 台湾 清华 大 学 "人 因 工 程 实验 室 ” 

台湾 清华 大 学 “人 因 工 程 实验 室 ” 分 为 四 个 分 室 :(1) 工 作 生 理 实 验 室 :配备 
“3D Scanner” “EMG( 肌 电 仪 )”、“ 测 力 板 "、“ 仪 器 升降 台 ”、“ 三 度 空间 量 测 仪 " 等 
仪器 ;(2) 人 体 测 量 实验 室 ; 配 备 “ 三 度 动作 分 析 仪 “人体 夺 测 仪 、“ 人 体 姿 势 固 
定 仪 "等 仪器 ;(3) 作 业 环 境 实验 室 : 配 备 “ 热 压 计 "“ 多 用 气体 侦 测 器 管 报 器 ”、 
“功率 放大 器 *” “电子 卡尺 ”“ 耗 氧 量 测试 设备 “心跳 侦 测 表 ”“ 喉 声 振动 位 准 
记录 器 "“ 微 波 测定 器 "“ 人 体 活 动 和 角度 器 "” “气体 校正 器 "“ 血 压 计 ”“ 担 力 
计 ?”“ 噪 声 振动 器 ”等 ;(4) 认 知心 理 实验 室 : 配 备 “ 视 力 检查 仪 ”“ 漫 色 髓 “视觉 
测量 仪 ” “照度 计 ”“ 人 体 测 量 仪 "“ 视 觉 对 比 敏 感度 测试 机 "等 仪器 。 该 实验 军 
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为 学 生 主 要 开设 了 以 下 人 因 专 业 课程 。 

(1) 人 因 工 程 学 :介绍 人 因 工 程 的 基本 概念 ,了 解 人 因 工 程 的 生理 基础 , 工 
作 场所 设计 ,作业 环境 对 人 的 工作 绩效 之 影响 ,并 在 教学 中 研讨 人 因 工 程 有 关 的 
原则 与 程序 .如何 设计 适合 人 类 使 用 的 设备 与 工作 环境 等 基本 问题 。 

(2) 工业 安全 与 设施 规划 :了 解 不 同 作业 场所 中 不 安全 的 因素 及 相关 法 

令 , 进 而 学 习 促进 现场 工作 安全 的 方法 、 技 术 以 及 管理 策略 ,以 提升 整体 系统 
的 安全 性 ;学 习 设 施 规划 的 基本 理论 、 观 念 及 方法 ,培养 学 生 实际 的 设施 规划 
能 力 。 

(3) 人 的 信息 处 理 与 人 机 系统 设计 :了 解 各 种 人 机 系统 模式 的 结构 、 适 用 范 
围 及 局 限 性 ,并 能 应 用 模式 于 系统 设计 ;对 人 与 计算 机 系统 之 互动 作 专题 介绍 ， 
目的 在 于 能 使 学 生 运用 人 因 工 程 的 专业 知识 进行 自动 化 系统 的 通讯 与 工作 设 
计 ; 了 解 人 的 信息 处 理 过 程 及 其 有 限 性 等 。 

(4) 应 用 生物 力学 :训练 学 生 进 行人 体 测 量 、 生 物力 学 及 工作 生物 学 ,以 了 
解 人 的 生理 能 力 及 限制 ,并 能 据 此 理解 工作 设计 的 基本 思路 。 

(5) 工业 环境 分 析 : 介 绍 有 关 现 场 作业 环境 安全 性 评估 与 设计 方面 的 问题 。 
其 内 容 包 括 噪声 ,振动 .照明 、 辐 射 , 温 湿 等 方面 的 测量 与 控制 ,以 及 个 人 防护 器 
具 的 使 用 等 。 

(7) 人 因 工 程 测试 与 评估 :了 解 人 因 工 程 中 测试 与 评估 的 重要 性 及 可 用 的 
方法 ,以 确保 所 设计 的 人 机 系统 能 达成 预定 的 目标 。 

该 实验 室 的 研究 内 容 可 从 其 近年 承担 的 科研 项 目 中 得 到 反映 :网 络 消费 者 
的 行为 模式 及 应 用 在 购物 辅助 界面 设计 的 研究 ;3D 数字 人 体 模 型 的 属性 建构 与 
仿真 分 析 ; 无 尘 室 生产 环境 下 的 人 因 危 害 评估 与 改善 ;符合 人 体 工学 螺丝 起 子 的 
开发 研究 ;建立 轿车 车 门 组 装 线 数字 化 动作 数据 库 与 时 间 基 表 及 动作 编辑 技术 
的 应 用 ;建构 一 辅助 团队 作业 的 计算 机 化 模式 ;制造 环境 中 人 为 失误 损失 推 估 
模式 的 研究 ;LCD 人 类 视觉 计 测 与 数据 库 建立 ;人 体 解剖 标记 点 的 自动 标示 
法 ;人 因 系统 接口 效能 评估 技术 的 研究 。 从 这 些 研究 课题 可 以 看 出 ,实验 室 集 
中 于 人体 参数 测量 、 人 机 界面 设计 、 工 作 场 所 设计 与 监测 ,以 及 灾难 事故 中 “人 
为 因素 ”的 分 析 。 

(=) 台湾 科技 大 学 “人 因 工 程 实 验 室 ” | 

台湾 科技 大 学 除 直接 命名 的 “人 因 工 程 实验 室 " 外 ,“ 人 机 界面 实验 室 ， 实际 
上 也 是 人 因 工 程 研究 的 实验 机 构 。 
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台湾 科技 大 学 “人 因 工程 实验 室 * 由 李 永 辉 教授 主持 @, 故 又 称 “ 李 永 辉 人 因 
工程 实验 室 ”。 实 验 室 装备 主要 包括 :EMG 肌 电 仪 @、ECG 量 测 仪 B.QUARK 
PFT 肺 功能 测定 仪 脚 踏 机 、 脑 波 仪 (或 叫 脑 电 仪 )、 足 底 测 力 板 、 自 动 抬 举 机 、 雷 
射 测 距 仪 道路 实验 车 等 。 利 用 这 些 设 备 ,实验 室 开展 了 一 系列 的 产品 设计 @、 
现场 改善 .作业 负荷 等 相关 研究 @。 

“人 机 界面 实验 室 "由 纪 佳 芬 教授 主持 ,研究 内 容 主要 涉及 重大 职业 灾害 或 
事故 原因 分 析 研究 .人 机 界面 设计 研究 和 残障 人 员 机 具 及 其 交互 界面 的 研究 
等 @, 如 实验 室 装 备 了 眼 动 监视 系统 、 视 觉 仪 .水 晶体 调节 力 测试 仪 . 视 野 计 、 嗓 
声 计 、 照 度 计 、 疲 劳 闪 值 测定 器 . 温 湿 度 计 等 仪器 。 

从 上 述 中 国 大 陆 和 台湾 地 区 实验 室 的 介绍 中 ,我 们 可 以 概括 出 国内 人 因 工 
程 学 研究 的 主要 方面 ,以 及 实验 室 设备 配备 的 基本 模式 。 概 括 地 说 ,人 因 工 程 研 
究 的 主要 方面 ;人体 测量 与 环境 监测 及 工作 场所 的 改良 ;人 -机 -环境 相互 作用 模 
式 ,包括 界面 设计 的 工效 学 问题 ;工作 分 析 与 人 体 生理 心理 能 力 的 有 限 性 问题 ; 
复杂 人 机 系统 事故 中 “人 为 因素 ”的 分 析 与 系统 改良 ;安全 ,健康 和 舒适 的 工作 场 
所 的 设计 问题。 为 了 对 这 些 问 题 进行 研究 , 入 因 工程 实验 室 的 常用 设备 包括 四 
类 ;人体 测 量 类 .环境 监测 类 、 仿 真实 验 类 .心理 与 行为 记录 类 。 


BHT 人 因 工 程 学 的 基本 实验 方法 


人 因 工 程 学 研究 的 基本 方法 除 前 述 各 章 介 绍 的 实验 方法 ,以 及 一 般 人 文学 
科 都 采用 的 观察 法 、 量 表 法 之 外 ,还 包括 一 些 较为 特殊 的 方法 和 技术 ,主要 有 :人 
体 参 数 与 环境 参数 测量 方法 仿真 实验 技术 、 人 机 系统 事故 中 的 “人 为 错误 "分 析 
等 。 这 里 简单 介绍 人 体 尺 寸 测量 方法 、 人 体 生 理 参数 测量 方法 、 环 境 参数 测量 方 
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通过 体 表 附 接 电极 片 , 经 由 计算 机 联机 收集 肌肉 活动 信息 的 装置 。 

测量 被 试 在 不 同 作业 下 的 心脏 负荷 (心电图 ) 。 
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法 和 仿真 技术 。 
一 、 人 体 体型 参数 测量 方法 


(一 ) 测量 的 内 容 及 其 人 因 学 意义 

人 体 测量 学 是 一 门 十 老 而 新 兴 的 学 科 。 说 它 十 老 ,是 因为 有 记载 的 人 体 测 
量 工作 开始 很 早 ,如 在 我 国医 学 典籍 《内 经 . 灵 槐 》 的 《 骨 度 篇 》 中 已 有 人 体 测 量 
的 记载 和 阐述 ;公元 前 1 世纪 ,有 罗马 建筑 师 维 特 鲁 威 (Vitruian) 为 希腊 神 庙 建 筑 
研究 了 人 体 各 部 分 的 比例 。 意 大 利文 艺 复兴 的 伟大 先驱 达 ， 芬 奇 (Leonardo da 
Vinci, 1452 一 1519) 根 据 维 特 鲁 威 的 描述 绘制 出 了 著名 的 人 体 比例 图 ,不 过 ， 
古代 和 近代 的 人 体 测 量 ,着眼 点 主要 在 于 建筑 雕塑 绘画 等 。 现 代 人 体 测量 学 
则 开始 于 19 世纪 末 和 20 世纪 初 ,最 典型 的 是 1919 年 ,美国 进行 了 一 项 对 10 万 
退伍 军人 的 多 项 人 体 测 量 工作 ,并 将 测量 得 到 的 数据 用 于 军服 的 设计 与 制作 ,这 
是 真正 意义 上 将 入 体 测量 应 用 于 工业 设计 的 开始 。 第 二 次 世界 大 战 后 , 美 、 英 两 
国 又 进行 了 大 规模 的 海军 .空军 人 体 测 量 ,为 大 型 战斗 机 具 的 设计 提供 了 翔实 的 
人 体 参 数 。 

当前 ,各 国 为 了 设计 的 需要 ,都 制订 了 本 国 的 人 体 尺 寸 国 家 标准 。 我 国 也 于 
1988 年 颁布 了 相应 的 国家 标准 一 一 GBAT1000-1988《 中 国 成 年 人 人 体 尺 寸 》。 

现代 人体 测量 学 主要 是 指 通 过 测量 和信 体 名 部 位 尺寸 来 确定 个 体 间 和 群体 间 
在 人 体 尺寸 上 的 差异 ,用 以 研究 人 的 体态 特征 ,从 而 为 各 种 工业 设计 和 工程 设计 
提供 人 体 尺 寸 参 数 。 

人 因 工 程 范 围 内 的 人 体 尺寸 测量 包括 两 大 类 , 即 人 体 构 造 尺寸 和 功能 尺寸 
的 测量 。 人 体 构造 尺寸 是 指 静 态 尺 寸 ; 人 体 功 能 上 的 尺寸 是 指 动态 尺寸 ,包括 人 
处 在 各 种 工作 姿势 或 某 种 操作 活动 状态 下 测量 的 尺寸 。 

不 难 理解 ,各 种 器 具 和 设施 等 设计 对 象 在 适合 人 的 使 用 方面 ,首先 要 考虑 
的 问题 就 是 如 何 适 合 人 的 形态 和 功能 范围 的 限度 。 例 如 ,一 切 操作 装置 都 应 
设置 在 操作 者 的 肢体 活动 所 能 触及 的 范围 内 ,其 高 低位 置 也 要 与 人 体 相 应 部 
位 的 高 度 相 适应 ;而 且 其 空间 布局 应 尽 可 能 考虑 人 的 操作 方便 、 反 应 灵活 和 快 
捷 , 其 目的 就 在 于 提高 设计 对 象 的 宜人 性 ,让 使 用 者 能 够 安全 健康、 舒适 地 工 
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作 ,从 而 有 利于 减少 人 体 疲劳 和 提高 人 机 系统 的 效率 。 在 设计 中 所 有 涉及 人 
体 尺 度 参 数 的 确定 都 需要 应 用 大 量 人 体 构造 和 功能 尺寸 的 测量 数据 。 在 设 
计时 若 不 很 好 地 考虑 这 些 人 体 参 数 ,就 很 可 能 造成 操作 上 的 困难 和 不 能 充 
分 发 挥 人 机 系统 效率 。 比 如 ,就 机 器 操作 平台 来 说 ,其 操作 部 位 的 高 度 与 人 
的 上 肢 舒 适 操作 的 高 度 相 比 过 高 或 过 低 , 人 在 操作 时 需要 弯 腰 或 抬 臂 ,就 会 
影响 工作 效率 ,也 会 造成 人 体 的 过 早 疲 劳 ,长 期 操作 还 会 对 操作 者 的 身体 健康 
带 来 不 利 影响 .@O 总 之 ,人 体 测量 参数 对 各 种 与 人 体 尺 度 有 关 的 设计 对 象 具 有 
重要 意义 。 

当然 ,人 体 测 量 并 非 人 们 想象 的 那样 简单 , 它 必 须 在 被 测 者 姿势 .测量 基准 
面 测 量 方向 、 测 点 等 符合 一 系列 国际 标准 的 前 提 下 才 算 有 效 。 在 国标 GB3975- 
1983 中 规定 了 工效 学 使 用 的 有 关 人 体 参 数 的 测 点 22 个 .测量 项 目 69 项 ,其 中 
分 为 立 姿 40 项 .坐姿 22 项 、 手 和 足 部 6 项 ,以 及 体重 1 项 。 在 国标 GB5703- 
19850 中 又 规定 了 工效 学 使 用 的 人 体 参数 测量 方法 ,这 些 方法 适用 于 成 年 人 和 
青少年 的 人 体 参 数 测量 ,该 标准 对 上 述 各 测量 项 目的 具体 测量 方法 和 各 个 测量 
项 目 所 使 用 的 测量 仪器 都 作 了 详细 的 规定 和 说 明 。 

(=) 常用 人 体 尺寸 

GB/T10000-1988 是 我 国 重要 的 人 机 工程 技术 标准 ,其 中 包括 一 系列 人 体 
尺寸 数据 标准 ,而 这 其 中 最 常 被 引用 的 有 人 体 主 要 尺寸 . 立 姿 人 体 尺 寸 .坐姿 人 
体 尺寸 人 体 水 平 尺寸 人 体 头 部 尺寸 等 五 类 。@ 

1. 人 体 主 要 尺寸 

MAE ERY ESR A LK AK ARK MIBK. HAER 
中 ,人 们 多 关注 身高 和 体重 ,但 在 人 因 工 程 学 中 , 除 这 两 项 外 , 臣 长 和 腿 长 与 人 工 
E ,劳动 的 情况 具有 特别 密切 的 关系 ,所 以 它 与 工程 设计 中 如 何 提高 工作 效率 、 
劳动 效率 有 直接 关系 。 

2. 立 姿 和 坐姿 人 体 尺寸 

立 姿 人 体 尺寸 主要 包括 眼 高 . 肩 高 . 肘 高 FORA SAS BEAR 
Be MAREE EDR PASE BARE DSA BAN 


O BAA SHR EKER MAB LE) AF RH 2005 年 版 ,第 206—207 K. 
© GB5703-1985, £48 1985 年 颁布 的 国家 标准 (简称 GB) ,其 编号 为 5703。 
© 上 孔 宝 湘 、 邵 祥 华 :工业 设计 人 机 工程 》, 机 械 工 业 出 版 社 2005 年 版 ,第 41 一 46 页 。 





人 因 工 程 学 研究 


姿 大 腿 厚 度 、 坐 姿 膝 高 ,小腿 加 足 高 . 坐 深 、 臂 膝 距 \、 坐 姿 下 肢 长 。 
立 姿 和 坐姿 条 件 下 的 人 体 尺 寸 很 多 ,而 国标 中 专门 提供 了 上 述 改 寸 数 据 ,这 
是 因为 这 些 项 目的 尺寸 对 工作 、 劳 动 和 器 物 设 计 而 言 相对 更 为 重要 。 为 理解 这 
一 点 ,我们 搞 引 有 关 部 分 人 体 尺寸 项 目的 应 用 说 明 ( 阮 宝 湘 、 夺 祥 华 ,2005), 如 表 
11-1 所 示 。 
表 11-1 国标 GB/T10000-1988 中 部 分 人 体 尺寸 的 应 用 


MARTHA 应 用 举例 与 说 明 


立 姿 下 需要 视线 通过 或 需要 隅 断 视线 的 场合 ,如 病房 ,监护 室 、 
2.1 立 姿 眼 高 值班 岗亭 门 上 玻璃 的 高 度 ,一 般 屏 风 及 开 敞 式 大 办 公 室 隔 板 的 
高 度 等 ,商品 陈列 橱窗 、 展 台 展 板 及 广告 布置 等 


WEP, LP PAA RACE AY, AY ee BERR IN , X 
2.3 WĀ 是 立 姿 下 手 操作 工作 的 最 适 宣 高 度 ,因此 设计 中 非常 重要 , 轮 
船 驾驶 、 机 床 操作 、 教 师 讲 台 高 度 等 都 要 考虑 


EWA PARR EY RAE FRA. FRA 
拖 到 地 面 上 等 要 求 , 均 与 这 一 人 体 凡 十 有 关 


EDP RY BG PST Je A Jo SS EZ AAMER H BE 
自行 车 车 座 与 脚 踏 的 距离 等 ,部 与 这 一 尺寸 有 关 


31 PA 双 层 床 、 客 轮 双 层 铺 \ 火 车 卧铺 的 设计 ,复式 跃 层 住宅 的 空间 利 
l 用 等 与 此 乓 十 有关 . 


坐姿 下 需要 视线 通过 或 需要 隔断 视线 的 场合 ,影剧院 、 阶 梯 教 

3 3 以 次 上 腿 襄 | 室 的 坡度 设计 ,汽车 驾驶 的 视野 分 析 , 需 要 避免 视觉 干扰 的 窗 

户 高 度 ,计算 机 ,电视 机 的 放置 高 度 ,其 他 坐 着 观察 的 对 象 的 合 
理 摆 放 等 


座 椅 扶 手 高 度 设 计 , 与 坐姿 工作 、 坐 姿 操 作 有 关 的 各 种 机 器 与 
3.5 坐姿 时 高 器 物 ,例如 坐姿 操作 生产 线 工 作 台 的 高 度 , 书 梨 、 餐 泉 的 高 度 设 


2.4 WRAPS 


2.5 立 姿 会 阴 高 





计 等 
3.6” 举 次 大 腿 厚度 Fe Spee ROBE KARNAN 
3.8 小腿 加 足 高 很 重要 , 座 椅 椅 面 高 度 设计 的 依据 
3.9 AYR 座 椅 、 沙 发 坐 深 设计 的 依据 


( 摘 目 : 阮 宝 湘 、 邵 祥 华 ,2005 :43 一 44) 


3. 人 体 水 平 尺寸 
人 体 水 平 尺 寸 主 要 包括 胸 宽 、 胸 厚 、 肩 宽 、 最 大 肩 宽 、 蔷 宽 、 坐 姿 血 宽 、 坐 姿 两 
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时 间 帘 .胸围 .腰围 和 臂 围 等 。 

4. 人 体 头 部 尺寸 

人 体 头 部 尺寸 主要 包括 头 全 高 、 头 矢 状 弧 、 头 冠状 弧 、 头 最 大 宽 、 头 最 大 长 、 
头 围 .形态 面 长 。 

另外 ,需要 说 明 的 是 ,人 体 尺 寸 存在 着 很 大 的 人 种 差 寞 、 氏 族 差 寞 、 地 区 差 
F .性别 差 异 和 年 龄 差异 ,并 且 随 着 时 代 的 变迁 其 变异 很 大 ,所 以 人 体 闹 量 标准 
体系 要 考虑 这 一 系列 差异 因素 ,建立 系统 的 尺寸 数据 体系 ,服务 日 常生 活 和 工程 
设计 。 | 

(=) 人 体 尺 寸 测量 的 仪器 与 方法 

从 技术 发 展 看 ,人 体 测 量 技术 可 以 分 为 普通 测量 技术 和 三 维 数字 化 人 体 
测量 技术 .普通 人 体 测 量 技术 就 是 采用 一 般 的 人 体 生 理 测 量 仪 右 ,包括 人 
RWS AHHAR SHEAR ZR MAR AEM FITERE, HA 
字 处 理 采 用 人 工 处 理 或 人 工 输入 计算 机 进行 处 理 。 这 种 数据 处 理 费时 发 
力 容易 出 错 , 数 据 应 用 不 灵活 。 但 是 这 种 测量 成 本 较 低 ,在 精度 要 求 较 低 
的 情况 下 使 用 。 | 

在 要 求 比 较 精 密 的 领域 ,关于 人 体 参 数 的 测试 结果 也 要 达到 相当 的 精确 
度 ,而 且 数 据 采 集 量 要 大 ,这 时 就 要 采取 先进 的 三 维 数字 测量 技术 。 三 维 数 
字 化 测量 技术 的 基本 原理 ,就 是 在 人 体 表面 选取 一 系列 测量 点 ,然后 利用 相 
关 人 设备 提取 这 些 点 的 三 维 坐 标 。 如 果 在 人 体 表 面 的 选 点 密度 达到 一 定 水 
平 ,就 可 以 将 这 些 点 的 数字 坐标 输入 计算 机 ,经 过 一 定 的 软件 处 理 , 形 成 被 
测 者 体型 的 三 维 图 像 , 从 这 些 坐 标 就 可 以 提取 被 测 者 的 身高 . 惕 长 、 体 廊 等 
许多 外 形 特 征 。 常 用 的 设备 有 “三 维 数 字 化 测量 仪 ”、 三 维 人 人体 扫 描 仪 等 。 
如 美国 斯 坦 福 大 学 设计 生产 的 Cyberware 全 身 3D 扫描 仪 ,能 够 依靠 多 只 探头 和 
计算 机 软件 系统 ,在 几 秒 至 十 几 秒 的 时 间 内 将 人 体 三维 体 型 信息 提取 出 来 并 输 
入 计算 机 ,再 由 计算 机 进行 数字 处 理 得 到 人 体 体型 特征 参数 。 下 面 介绍 的 是 三 
种 通用 的 常规 人 体 测量 器 具 。 

1. 人 体 测 高 仪 

该 仪器 主要 是 用 来 测量 身高 . 坐 高 ` 立 姿 和 坐姿 的 眼 高 ,以 及 伸手 向 上 所 及 
的 高 度 等 立 姿 和 坐姿 的 人 体 各 部 位 高 度 矿 寸 。 


D FHS. REE 、 孙 守 迁 区 《人体 测 量 技术 的 现状 与 发 展 趋势 》《 人 类 工效 学 》,2002(6):31 一 34。 
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国标 GB5704. 1-1985 是 人 体 测 高 仪 的 技术 标准 , 该 测 高 仪 适用 于 读数 值 为 


1 mm; jl HEYA O~1 996 mm 人 体高 度 尺 寸 的 
测量 。 标 准 中 规定 的 人 体 测 高 仪 由 直 尺 1 固定 
KRÆ 2 DRE 3 BER 4 ERI 5 和 底层 6 组 
成 ,如 图 11-2 所 示 。 

右 将 两 支 弯 尺 分 别 揪 入 固定 尺 座 和 活动 尺 
座 ,与 构成 主 尺 杆 的 第 一 、 二 节 人 金属 管 配合 使 用 
时 , 即 构成 圆 杆 弯 脚 规 , 可 测量 人 体 各 种 宽度 和 
厚度 。 

2. 人 体 测量 用 直 脚 规 和 弯 脚 规 

人 体 测 量 用 的 直 脚 规 如 图 11-3 中 的 a 图 所 
示 , 它 由 两 个 卡 爪 (前 端的 卡 爪 固定 , 另 一 个 可 以 
治 主 扩 移动 )、 主 尺 和 活动 尺 座 组 成 。 直 脚 规 是 
用 来 测量 两 点 间 的 直线 距离 ,特别 适宜 测量 距离 





图 11-2 人 体 测 高 仪 

1 AR 2 固定 尺 座 

3 HORA 4 BR 
' 5 ERA 6 底层 


较 短 的 不 规则 部 位 的 宽度 或 直径 ,如 测量 耳 \ 脸 、 手 、 足 等 部 位 的 尺寸 。 

国标 GB5704. 2-1985 是 人 体 测量 用 直 脚 规 的 技术 标准 ,此 种 直 脚 规 适 用 于 读 
效 值 为 1 mm 和 0. 1 mm, 测 量 范 围 为 0 一 220 mm 和 0 一 250 mm 人 体 尺寸 的 测量 。 
直 脚 规 根据 有 无 游标 读数 分 为 1 型 和 工 型 两 种 ,其 中 有 游标 的 精确 度 高 一 些 。 


弯 脚 规 如 图 11-3 中 的 b 图 所 示 , 它 由 两 个 弯 爪 .固定 尺 座 和 一 个 主 尺 组 成 ， 417” 


主要 用 于 不 能 直接 以 直 尺 测量 的 两 点 间距 离 的 测量 ,如 测量 肩 宽 、 胸 厚 等 部 位 的 


Ro 





(a) 直 脚 规 


(b) 弯 脚 规 


11-3 ”人体 测量 用 直 脚 规 和 弯 脚 规 
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国标 GBS 704. 3-1985 是 人 体 测量 用 弯 脚 规 的 技术 标准 ,此 种 弯 脚 规 运用 于 
读数 值 为 1 mm, 测 量 范围 为 0~300 mm AY APRESS SUE - 
除 上 述 常规 器 具 外 ,人 体 测 量 中 常用 的 还 有 角度 计 和 软 矿 ,如 图 11-4 所 示 。 





11-4 人 体 测 量 用 角度 计 和 软 尺 


二 、 人 体 生 理 参 数 测 量 


体型 测量 为 人 因 工 程 设计 提供 了 基本 的 物理 尺度 ,但 是 在 人 机 相互 作用 与 
相互 依赖 过 程 中 ,人 的 身心 状态 的 变化 也 是 非常 重要 的 ,而 心理 变化 有 时 又 可 以 
通过 生理 指标 来 反映 ,所 以 人 因 工 程 研究 中 的 一 项 基本 任务 就 是 生理 参数 测量 。 
主要 包括 血压 及 其 变化 范围 脉搏 率 及 其 变化 范围 肺活量 、 脑 电 变化 \ 皮 肤 电 变 
化 . 抗 撞 击 性 等 。 这 些 方面 的 测量 设备 已 经 发 展 到 相当 的 精度 ,而 且 可 以 实现 遥 
测 。 比 如 ,中 国 “ 神 舟 五 号 "和 “神舟 六 号 " 载 人 飞行 过 程 中 ,地 面 控制 中 心 可 以 对 
航天 员 的 生命 体征 进行 实时 测量 ,以 评估 航天 员 的 身心 状态 ,以 及 飞行 器 的 内 环 
境 是 否 对 航天 员 的 生命 活动 带 来 不 利 影 响 。 还 有 ,在 飞船 发 射 升 空 过 程 中 ,人 体 
的 超重 情况 以 及 伴随 的 生理 变化 参数 。 

研究 表明 ,火箭 发 射 过 程 中 ,航天 员 的 超重 达到 平时 体重 的 4 倍 , 在 这 种 情 
况 下 航天 员 的 生命 体征 参数 如 何 , 都 是 航天 人 因 工 程 研究 中 非常 重要 的 测量 任 
务 。 超 重 达到 平时 的 4 倍 不 会 对 航天 员 的 生命 安全 造成 威胁 ,因为 他 们 在 训练 
中 ,经历 过 超重 达到 平时 体重 4 倍 以 上 的 超重 考验 。 

生理 参数 测量 的 设备 主要 包括 脑 电 记录 仪 . 多 导 生 理 记 录 仪 .血压 计 等 。 下 
面 对 脑 电 记录 仪 和 多 导 生 理 记录 仪 作 简单 介绍 。 

1. 脑 电 记录 仪 

脑 电 是 大 脑 中 枢 神经 系统 活动 过 程 的 反映 ,在 医学 研究 与 临床 诊断 中 常常 
使 用 脑 电 记录 仪 (如 图 11-5) 来 记录 大 脑 中 枢 神经 系统 的 电 活动 过 程 。 脑 电 活动 
具有 不 同 的 形式 ,主要 包括 自发 电位 和 诱发 电位 。 自 发 电位 (Spontaneous EEG) 
是 指 在 没有 特定 刺激 的 情况 下 ,大 脑 神经 系统 活动 自发 产生 的 电位 及 其 变化 ; 诱 
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发 电位 (Evoked Potential, EP) ,或 称 诱发 反应 ,是 指 神经 系统 在 接受 内 外 环境 刺 
溅 信息 所 产生 的 特定 神经 电 活 动 。 

临床 上 , 通 沼 将 诱发 电位 划分 为 外 源 性 诱发 电位 和 内 源 性 诱发 电位 。 外 源 
性 诱发 电位 主要 是 指 由 于 外 界 刺激 引发 的 电位 变化 ,如 视觉 诱发 电位 \ 听 觉 诱 
发 电位 、 躯 体感 觉 诱 发 电位 和 运动 诱发 电位 。 内 源 性 诱发 电位 则 是 由 于 个 体 
积极 参与 某 项 活动 ,特别 是 参与 认 知 活动 的 情况 下 获得 的 诱发 电位 ,因此 也 称 
为 事件 相关 电位 (Event Related Potential, 简称 为 ERP)。 脑 电 记 录 仪 就 是 记录 
这 些 目 发 电位 和 诱发 电位 变化 的 仪器 , 它 因此 也 成 为 当代 认 知 神经 科学 研究 
中 的 主要 设备 。 





11-5 南京 师范 大 学 “ 认 知 神经 科学 实验 室 "配置 的 脑 电 记录 仪 


脑 电 记录 仪 的 基本 构成 单元 包括 电极 帽 \, 刺 激 呈 现 器 和 被 试 任务 操作 平台 、 
言 号 采集 与 放大 装置 、 信 号 分 析 系 统 (由 硬件 和 软件 两 大 部 分 组 成 ) 等 。 

脑 电 记录 仪 的 工作 原理 是 :给 被 测试 者 戴 上 电极 由 ,安排 其 参与 某 项 活动 或 
完成 菏 项 工作 任务 ,同时 通过 电极 帽 记 录 受 测 者 头皮 表面 不 同 部 位 的 电位 变化 ， 
由 此 推断 不 同 脑 区 的 电话 动情 况 ,并 进而 推断 其 不 同 脑 区 的 功能 状态 。 

不 过 ,目前 脑 电 记录 仪 的 空间 分 辨 率 还 很 不 理想 ,其 空间 定位 的 精确 性 不 
够 高 。 

2. FERRA 

多 导 生 理 记录 仪 是 用 来 记录 生理 活动 多 项 指标 的 医学 与 心理 学 实验 仪 
八 。 根 据 多 导 生 理 记录 仪 的 发 展 和 研究 者 对 不 同 生 理 指标 需求 情况 的 配置 ， 
它 分 为 4 导 、8 导 、16 导 、32 导 、64 导 生 理 记 录 仪 。 研 究 者 可 以 根据 需要 选用 
不 同 的 配置 。 图 11-6 所 示 的 是 南京 师范 大 学 “ 认 知 与 情绪 实验 室 " 配 置 的 16 
导 生 理 记 录 仪 。 
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图 11-6 ”南京 师范 大 学 “ 认 知 与 情绪 实验 室 " 配 置 的 16 导 生 理 记录 仪 (BIOPAC) 


多 导 生 理 记录 仪 主要 由 各 种 传感器 .放大 器 监视 器 和 记录 器 组 成 。 目 前 配 
备 的 传感器 有 用 于 记录 肌肉 生物 电 的 电极 、 心 电 图 电极 、 脑 电 图 电极 、 流 体 压 力 
传感器 以 及 相应 的 放大 器 。 该 设备 配置 最 常用 到 的 ,是 采集 并 分 析 下 列 生理 指 
标的 系统 : 

(1) 肌肉 电 生理 检测 与 分 析 ; 

(2) 人 体 心电图 检测 与 分 析 ; 

(3) 脑 电 检测 与 分 析 ; 

(4) 皮肤 电阻 \ 皮 温 的 记录 与 分 析 ; 

(5) 诱发 电位 动作 电位 检测 与 分 析 ; 

(6) 呼吸 .血压 等 张力 压力 信号 检测 与 分 析 ; 

(7) 语音 信号 检测 与 分 析 ; 

(8) 神经 元 活动 检测 与 分 析 。 

由 于 生物 学 .医学 技术 的 快速 发 展 , 人 体 生 理 参 数 的 测量 手段 已 经 相当 完 
备 ,在 不 同情 境 中 可 以 根据 需要 选用 不 同 的 设备 与 手段 。 

多 种 常规 生理 参数 测试 的 方法 和 应 用 价值 已 为 公众 所 认 知 ,而 一 些 非常 
规 的 肌 电 、 脑 电 测量 也 会 在 有 关 生 理 心理 学 或 认 知 神经 科学 书籍 中 加 以 介绍 ， 
此 处 不 元 述 。 但 是 ,疲劳 测量 却 是 实验 心理 学 或 其 他 心理 学 课程 都 很 少 涉及 ， 
它 又 是 人 因 工 程 研究 中 非常 重要 的 一 个 方面 ,所 以 下 面 我 们 就 疲劳 的 测量 方 
法 作 专门 介绍 。 


三 、 作 业 疲 劳 测量 方法 


“在 劳动 过 程 中 , 当 作业 能 力 出 现 明显 下 降 时 称 为 作业 疲 苑 (fatigue) , Exe 
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机 体 的 正常 生理 反应 ,起 预防 机 体 过 劳 (overstrain) 的 警告 作用 。” 入 在 处 于 疲 
劳 时 ,常常 出 现 从 轻微 的 疲倦 到 精疲力竭 的 感觉 ,但 是 这 种 感觉 并 非 总 会 伴随 疲 
劳 出 现 ,比如 具有 高 度 责任 感 的 人 有 时 会 “不 知 疲倦 "地 工作 。 疲 劳 会 造成 上 作 
能 力 下 降 、 应 激 能 力 下 降 , 通 常情 况 下 会 表现 为 作业 成 绩 下 降 , 如 果 仅 此 而 已 , 倒 
也 无 妨 。 可 是 在 某 些 特殊 情况 下 ,特别 是 在 大 型 人 机 系统 中 , 儿 芳 会 带 来 严重 后 
果 , 比 如 媒体 经 常 报 道 因 疲劳 驾驶 而 出 现 的 重大 交通 事故 。 这 就 使 得 疲劳 测试 
成 为 非常 重要 的 人 因 学 测量 任务 。 

疲劳 有 不 同 的 类 型 或 等 级 ,外 从 类 型 方面 看 ,疲劳 包括 :个 别 器 官 疲 劳 , 如 有 眼 
疲劳 ;全 身 性 疲劳 ;智力 疲劳 ,为 长 时 间 的 脑力 劳动 导致 的 头 错 眼花 乏力、 失眠 
和 和 易 激 怒 等 ;技术 性 疲劳 ,常见 于 需要 脑力 、 体 力 并 重 的 , 且 需 要 注意 力 高 度 集中 
的 工作 ,如 驾驶 汽车 、 飞 机 等 。 从 疲劳 感 或 疲劳 发 展 来 看 ,疲劳 有 三 个 阶段 :轻微 
疲倦 感 、 作 业 能 力 明 显 下 降 .强烈 疲倦 感 。 在 一 些 常规 的 工作 情境 中 ,对 生理 状 
态 的 要 求 不 严格 ,可 以 通过 劳动 者 的 自身 感觉 或 观察 其 作业 绩效 就 可 对 疲劳 作 
出 粗略 判断 。 但 在 一 些 大 型 人 机 系统 和 复杂 工作 中 ,对 生理 状态 要 求 很 高 ,即使 
没有 明显 疲倦 感 的 疲劳 也 会 带 来 事故 概率 大 幅 增 加 ,这 时 ,我 们 就 需要 借助 更 严 
格 的 方法 对 疲劳 程度 进行 测量 或 监测 。 

许多 研究 者 认为 ,疲劳 表现 常 有 三 方面 的 特征 :(1) 身 体 的 生理 状态 发 生 特 
殊 变化 ,例如 ,心率 (脉搏 率 ) .血压 ( 压 差 ) 呼 吸 及 血液 的 乳酸 含量 等 发 生变 化 ; 
(2) 进 行 特定 作业 时 的 作业 能 力 下 降 ,如 对 特定 信号 的 反应 速度 .正确 率 、 感 受 性 
等 能 力 下 降 ;(3) 疫 倦 的 自我 体验 。 | | 

检测 疲劳 的 方法 主要 包括 以 下 三 类 : 

1, 生化 法 

这 种 方法 是 通过 检测 作业 者 的 血 、 尿 、 汗 及 唾液 等 成 分 的 变化 判断 疲劳 。 这 
种 方法 的 不 足 之 处 是 测定 时 需要 被 测 者 中 止 作业 ,还 容易 带 来 被 测 者 的 不 适 和 
反感 。 

2. 生理 心理 测试 法 

除 脑 电 、 肌 电 、 心 率 、 血 压 等 生理 测定 法 外 ,和 常用 的 心理 实验 测定 法 主要 包 
括 : 膝 用 反 射 机 能 检查 法 、 两 点 痒 检查 法 闪光 融合 临界 频率 测定 法 、 连 续 色 名 呼 
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叫 检测 法 和 反应 时 间 测 定 法 。 其 中 ,反应 时 间 测 定 法 已 有 专 章 介绍 ,这 里 也 不 再 
讨论 。 

(1) 膝 用 反 射 法 。 使 用 医用 小 橡胶 垂 ,按照 规定 的 冲击 力 殴 击 被 试 的 膝 部 ， 
根据 小 腿 弹 起 角度 大 小 评价 疲劳 程度 。 被 试 的 疲劳 程度 不 同 , 引 起 反射 运动 的 角 
度 也 不 同 ,疲劳 程度 越 大 ,反射 角度 越 小 。 一 般 认 为 ,作业 前 后 反射 角度 变化 5 ~ 
10° 时 为 轻 度 疲劳 ,作业 前 后 反射 角度 变化 10 "一 15" 时 为 中 度 疫 劳 ,作业 前 后 反射 
角度 变化 15 一 30 时 为 重度 疲劳 。 这 些 肤 有 反射 角度 变化 值 也 称 为 膝 妥 反 射 阔 限 。 

(2) 闪光 融合 临界 频率 检查 法 。 在 被 试 工作 前 、 后 测试 其 内 光 融 合 临界 频 
率 (CFF) ,并 比较 其 变化 。 人 体 疲劳 后 ,CFF 降低 ,说 明 视 觉 神 经 出 现 钝 化 。 这 
一 方法 对 视觉 显示 终端 前 面 的 工作 人 员 的 疲劳 测定 最 为 适用 。 

(3) 两 点 立 测 定 法 。 两 点 闹 就 是 指 在 用 两 个 距离 很 近 的 针 状 物 同 时 刺激 皮 
肤 表面 两 点 时 ,被 试 能 感觉 到 为 刺激 两 点 的 最 小 距离 。 作 业 时 机 体 出 现 疲 劳 时 ， 
皮肤 感觉 机 能 印 化 ,两 点 立会 增 大 。 

(4) 连续 色 名 呼叫 检测 法 。 通 过 检查 作业 者 识别 各 种 颜色 ,并 能 正确 地 呼 
叫 由 各 种 颜色 色 名 的 能 力 , 判 别 作 业者 的 疲劳 程度 。 测 试 者 准备 5 种 颜色 板 若 
十 块 , 相 当 快 地 抽取 色 板 ,同时 让 作业 者 回答 。 作 业者 车 处 于 疲劳 状态 , 回 管 速 
度 较 慢 , 且 错 误 率 相对 增高 。 根 据 作业 者 的 回答 速度 和 错误 率 , 可 以 判断 作业 者 
的 疲劳 程度 。 


四 、 环 境 参 数 监 测 


环境 参数 监测 是 评估 人 机 系统 以 及 工场 条 件 的 重要 方面 , 它 通过 对 环境 名 


”种 参数 的 测量 ,来 评估 环境 的 安全 性 、 健 康 性 ,主要 就 是 对 其 中 工作 人 员 的 安全 © 


性 与 健康 性 进行 测量 与 评估 。 

通常 的 环境 参数 监测 包括 环境 的 温度 `. 湿 度 、 含 氧 量 ` 有 毒气 体 或 物质 分 子 
的 成 分 及 含量 ,有 无 易 致 爆 物质 。 比 如 ,在 煤矿 的 矿井 内 ,由 于 煤层 被 气 开 后 会 
释放 出 多 种 有 毒气 体 分 子 , 因 此 要 保证 矿井 的 通风 效果 ,避免 有 毒 或 易 致 爆 气体 
的 含量 过 高 。 经 常 发 生 的 矿井 瓦斯 爆炸 ,就 是 由 于 没有 做 好 矿井 的 环境 参数 检 
测 与 预报 ,其 中 有 许多 事故 都 是 由 于 矿井 瓦斯 含量 太 高 造成 的 瓦斯 爆炸 。 

还 有 , 像 家 居 装 修 中 的 甲醛 超标 问题 ,已 经 成 为 居民 健康 的 主要 危害 因子 之 
一 ,也 是 当前 社会 生活 中 急需 解决 的 人 因 学 问题 之 一 。 
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五 、 人 机 系统 的 仿真 实验 


仿真 实验 也 叫 模拟 研究 ,就 是 通过 仿真 或 模拟 技术 创造 出 与 研究 问题 的 实 
际 情 形 相同 或 相似 的 情境 ,使 身 处 其 中 的 被 试 与 处 于 实际 系统 时 的 心理 状态 与 
行为 活动 相同 或 相似 。 一 般 来 讲 ,仿真 实验 可 以 适用 于 各 种 人 机 系统 研究 和 一 
些 特 殊 工 场 设计 的 研究 。 当 然 , 对 于 大 型 的 人 机 系统 来 说 ,人 机 相互 作用 的 程度 
比较 大 、 相 互 依赖 性 比较 强 ,而 且 造 成 的 环境 与 日 常人 们 的 生活 环境 有 较 大 差 
异 , 甚 至 根本 不 同 ,很 难 根据 人 们 的 日 党 表现 去 推定 其 实际 处 于 复杂 系统 中 的 状 
态 。 因 此 ,在 没有 积累 起 充分 的 研究 资料 或 没有 充分 的 把 握 之 前 ,不 能 从 一 开始 
就 将 工作 人 员 置 于 系统 之 中 。 最 典型 的 就 是 太空 飞行 深海 涡 艇 作业 和 超 高 空 
飞行 以 及 飞行 特技 表演 等 。 

(一 ) 仿真 实验 研究 的 意义 

在 人 因 工 程 学 的 人 机 关系 仿真 实验 研究 中 ,一 般 要 用 物理 模型 来 代替 机 器 
或 现场 情境 。 这 种 物理 模型 系统 有 简单 的 ,也 有 复杂 的 。 简 单 的 如 模拟 机 车 司 
机 观察 铁路 颜色 灯 信 号 模拟 飞行 员 在 某 种 照明 条 件 下 判读 仪表 。 复 杂 的 人 机 
实验 物理 模型 常常 被 称 为 模拟 器 或 模拟 室 ,例如 飞机 鸭 驶 模拟 器 太空 飞行 模拟 
舱 .核电 站 中 心 控 制 模 拟 室 等 。 这 些 模拟 装置 可 以 在 相当 程度 上 模拟 出 瘟 真 的 
机 器 运行 情境 ,工作 人 员 身 处 其 中 可 以 完成 各 种 与 真实 操作 一 致 的 动作 ,因此 会 
产生 出 较为 下 真 的 心理 感受 。 

比如 ,飞行 员 在 全 景 飞行 模拟 器 中 练习 驾驶 技能 时 ,接受 的 信息 和 进行 的 操 
fF, BORA MERT CTT ERTIES, OS TMA RR 
飞机 前 ,都 要 在 模拟 器 上 进行 长 时 间 的 训练 。 模 拟 器 的 情境 越 接近 实际 飞行 条 
件 ,飞行 训练 的 效果 就 越 好 。 在 人 机 系统 建设 中 ,一 个 新 的 系统 正式 建造 前 ,一 
般 要 先 制 造 出 模拟 系统 ,研究 人 在 模拟 系统 中 的 身心 ,行为 有 反应 特点 ,而 后 根据 
模拟 试验 取得 的 数据 和 发 现 的 问题 对 系统 设计 作 进 一 步 的 改进 ,再 对 改进 的 系 
统 进 行 模拟 试验 ,如 此 反复 进行 ,直到 被 认为 合理 、 安 全、 舒适 为 止 , 最 起 码 要 被 
认为 是 安全 的 。 

我 国 “ 神 舟 五 号 " 载 人 航天 飞行 之 前 的 四 次 未 载 人 发 射 也 在 菜 种 程度 上 相当 
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于 仿真 试验 或 模拟 试验 。 在 这 些 试 验 中 ,除了 检验 系统 中 的 硬件 .软件 和 通讯 系 
统 功 能 特性 之 外 ,还 要 检验 其 内 部 的 物理 环境 是 否 适合 生命 存在 ,比如 飞行 舱 中 
的 温度 、 湿 度 、 气 体 成 分 等 。 为 了 取得 更 为 可 靠 的 实验 数据 ,在 未 载 人 试验 飞行 
的 同时 ,让 受训 航天 员 进 入 地 面 模拟 舱 ,完成 各 种 模拟 操作 和 接受 生理 心理 测 
试 。 这 些 仿真 实验 为 飞船 的 改进 提供 了 大 量 资 料 , 为 保证 “神舟 五 号 ”和 “神舟 六 
号 ”飞行 过 程 中 飞行 员 的 安全 起 到 了 非常 重要 的 作用 。 

仿真 实验 的 重要 特点 是 它 具 有 现场 研究 的 真实 感 , 但 不 受 现场 条 件 的 限制 。 
在 条 件 控制 上 ,模拟 实验 与 实验 室 实 验 的 要 求 完 全 相同 。 它 可 以 根据 研究 的 需 
要 控制 实验 条 件 ,可 以 根据 研究 者 的 愿望 设置 和 调整 实验 变量 ,参加 实验 的 被 试 
也 可 以 根据 需要 加 以 选 配 。 所 以 ,仿真 实验 既 克 服 了 研究 情境 的 失真 问题 ,也 克 
服 了 准 实验 条 件 控制 的 不 严密 性 ,是 人 因 工 程 学 领域 中 最 重要 、 最 常用 和 最 有 效 
的 研究 方法 。 

(=) 人 机 系统 仿真 实验 的 逼真 度 

用 物理 模拟 研究 人 机 关系 问题 ,其 效果 在 很 大 程度 上 取决 于 模拟 装置 的 逼 
真 度 。 通 真 度 越 高 ,得 到 的 结果 越 接近 实际 情形 。 所 以 , 单 因素 模拟 不 如 多 因素 
模拟 ,静态 模拟 不 如 动态 模拟 。 

人 机 关系 仿 趴 实验 的 通 真 度 包 括 设备 逼真 度 、 环 境 通 真 度 和 心理 和 逼真 度 三 
个 方面 。 设 备 逼 真 度 是 指 模拟 物 的 外 观 特点 .信息 显示 器 .操作 手 键 的 位 置 与 操 
作 方式 同 真实 装备 的 相似 程度 。 环 境 逼 真 度 指 模拟 实验 中 的 内 外 物理 环境 因素 
与 被 模拟 的 实际 环境 的 相似 程度 。 心 理 逼 真 度 是 指 实验 中 被 试 在 心理 上 认为 模 
拟 过 程 与 真实 情形 的 相似 程度 , 它 在 很 大 程度 上 取决 于 设备 逼真 度 与 环境 逼真 
度 。 模 拟 实验 中 ,被 试 虽 知 道 面 临 的 并 不 是 真实 情境 ,但 在 设备 与 环境 具有 高 逼 
真 度 的 情形 下 , 仍 会 产生 还 真 的 心理 感受 ,作出 如 同 身 临 其 境 的 通 真 反应 。“ 值 
得 注意 的 是 ,心理 逼真 度 在 设备 和 环境 逼真 度 提 高 到 一 定 程度 后 ,就 不 再 随后 二 
者 的 提高 而 增 大 ,因此 在 人 机 关系 的 模拟 研究 中 ,如 对 仿真 作 过 高 的 要 求 ,就 会 
ATER. "O 

随 着 计算 机 技术 的 发 展 ,特别 是 一 些 虚 拟 情境 制作 技术 与 软件 的 开发 ,有 许 
多 仿真 训练 可 以 采用 计算 机 模拟 ,虽然 逼真 度 降低 了 ,但 付出 的 成 本 代价 却 降 
低 了 很 多 。 
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关注 人 因 学 


人 因 学 的 研究 范围 很 广 , 它 关注 的 核心 是 人 ,要 根据 人 的 生理 的 和 心理 的 能 
力 和 极限 来 设计 工作 和 日 常 的 活动 ,以 避免 不 安全 的 ,不 利于 健康 的 、 不 舒适 的 
和 低 效 的 情况 发 生 。 人 因 学 研究 的 因素 很 多 ,比如 人 的 姿势 和 运动 的 因素 ,如 坐 
次 . 立 资 . 提 运 、 推 拉 等 ;环境 因素 ,如 噪声 .震动 、 腿 明 、 小 气候 环境 、 化 学 物品 的 
污染 等 ;信息 和 操作 因素 ,如 信息 获得 的 通道 (视觉 .听觉 、 噢 觉 等 ) ,控制 器 的 特 
点 ,显示 器 与 控制 器 的 关系 ;任务 和 工作 因素 ,比如 ,任务 应 当 适 当 、 工 作 应 该 有 
趣 。 这 些 因 素 在 很 大 程度 上 决定 了 一 个 人 的 工作 和 日 常生 活 的 安全 性 、 健 康 性 、 
舒适 性 和 有 效 性 。 人 因 学 利用 来 源 于 多 门 研究 人 的 科学 和 技术 学 科 的 知识 ,如 
人 体 测量 学 ,生物 力学 、 生 理学 心理 学 毒物 学 机械 工程 学 .工业 设计 学 、 信 息 
技术 和 工业 心理 学 。 人 因 学 吸取 这 些 科技 领域 的 知识 ,并 将 它们 加 以 整合 ,运用 
专门 的 方法 和 技术 来 利用 这 些 知识 。 人 因 学 与 上 述 这 些 专 门 领域 的 最 大 区 别 在 
于 它 的 跨 领 域 性 和 应 用 性 。 其 跨 领 域 性 意味 着 人 因 学 研究 人 的 特征 的 多 个 全 
面 , 其 应 用 性 意味 着 人 因 学 要 使 工作 场所 、 环 境 及 设备 适应 于 人 的 特点 ,而 不 是 
相反 。 

人 因 学 有 助 于 解决 很 多 与 安全 、 健 康 、 舒 适 和 效率 有 关 的 社会 问题 。 事 故 是 
现代 生产 中 很 常见 的 现象 , 它 可 以 发 生 在 人 们 的 工作 中 、 交 通 中 ,甚至 家 庭 日 党 
生活 中 。 有 些 事 故 可 能 导致 灾难 性 后 果 , 如 建筑 工地 的 塔吊 的 倒塌 各 种 空难 、 
各 种 矿井 的 事故 都 常 在 新 闻 报 道中 看 到 。 在 高 技术 领域 ,事故 的 结果 则 有 更 加 
严重 的 影响 ,比如 美国 和 前 苏联 的 核电 站 事故 ,美国 航天 飞机 的 爆炸 和 俄国 潜艇 
的 爆炸 事故 。 在 对 所 有 这 些 事故 进行 事后 的 分 析 时 ,常常 将 事故 的 发 生 归 结 于 
操作 人 员 的 操作 失误 。 据 分 析 , 在 很 多 情况 下 ,人 员 的 失误 只 是 表面 的 现象 , 仔 
细 分 析 的 结果 一 定 会 追踪 到 对 于 操作 者 和 分 配给 他 们 的 任务 之 闻 的 设计 的 问 
题 。 如 果 在 设计 过 程 中 充分 考虑 到 人 的 能 力 特征 和 极限 水 平 ,就 可 以 大 大 地 减 
少 在 工作 中 和 日 常生 活 中 发 生 事 故 的 可 能 。 这 就 需要 人 因 学 研究 者 们 配合 国家 
主管 部 门 制定 出 有 关 的 人 因 学 标准 ,以 使 得 设计 师 们 有 章 可 循 ;在 发 生 法 律 争执 
时 ,也 可 以 有 据 可 依 。 现 在 许多 发 达 国家 都 制定 了 有 关 人 因 学 的 标准 。 前 不 久 ， 
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欧洲 一 些 国家 提出 我 国 出 口 到 他 们 国家 的 产品 没有 防火 功能 ,不 让 我 们 进入 他 
们 的 市 场 。 这 里 边 固然 有 这 些 国家 市 场 保护 的 考虑 ,同时 也 确实 有 一 个 提高 我 
们 产品 的 人 因 学 水 平 的 问题 。 按 照 人 因 学 的 要 求 ,一 些 可 能 导致 危险 的 产品 ,都 
应 设置 闭锁 装置 ,以 尽 可 能 地 保证 安全 。 对 于 打火机 ,要 做 到 不 懂事 的 幼儿 和 完 
物 不 可 能 拨弄 出 火 的 水 平 。 

又 比如 计算 机 的 屏幕 要 达到 规定 的 对 比 度 、 亮 度 、 字 符 , 要 符合 一 定 的 规格 
等 等 ,才能 既 保 证 一 定 的 工作 效率 ,又 保护 使 用 者 的 视力 。 如 果 我 们 的 企业 不 注 
意 研 究 这些 标 准 ,我 国生 产 的 电脑 在 进入 这 些 国家 市 场 的 过 程 中 ,或 迟 或 早 将 也 
遇 到 一 些 麻烦 。 | 

其 实 , 在 生活 中 ,特别 是 人 造 环境 的 设计 中 ,产品 是 否 符合 人 的 行为 特点 往 
往 是 性 命 依 关 的 。 前 一 些 时 候 我 们 看 到 过 一 些 报道 ,说 是 在 某 些 失火 的 情况 下 ， 
很 多 受难 者 都 成 群 地 倒 在 门口 ,这 可 能 就 和 门 的 设计 有 关 。 按 照 人 因 学 的 原则 ， 
公共 场所 的 出 口 ,一 定 要 设计 得 在 发 生 人 群 要 冲 出 去 的 时 候 毫 无 阻碍 ,也 就 是 
说 , 门 要 设计 得 一 推 就 开 。 这 是 因为 人 在 懂 忙 逃生 时 , 一定 会 本 能 地 向 出 口 拥 
挤 。 如 果 门 设计 得 向 内 才能 打开 ,人 群 也 就 只 有 堵 在 门口 了 。 我 观察 过 很 多 大 
的 公共 场所 ,发 现 门 设计 得 向 里 才能 打开 的 还 不 是 少见 的 。 

为 了 保护 工人 的 安全 ,我 国政 府 制定 了 很 多 人 因 学 标准 。 比 如 ,为 了 保证 工 
人 的 手指 不 被 冲床 所 伤 , 在 设计 上 必须 要 求 工 人 用 双手 分 左右 同时 按压 两 个 开 
关 才 能 启动 冲床 的 冲压 动作 ,这 样 就 可 以 保证 不 发 生 致 残 事故 。 可 是 ,有 的 老板 
为 了 片面 地 追求 产量 , 置 工人 的 死活 于 不 顾 , 竞 然 私自 改动 设计 ,让 工人 一 手 送 
料 ,一 手 开动 开关 ,结果 造成 了 很 多 工人 的 手指 被 切断 ,终身 残疾 。 这 是 中 央 电 
视 台 去 年 在 焦点 访谈 节目 中 报道 的 。 可 见 ,不 按 人 因 学 的 原则 和 标准 办 事 会 导 
致 非常 不 好 的 恶果 。 

交通 标志 (特别 是 高 速 公 路 的 交通 标志 ) 的 设计 同样 要 考虑 符合 人 因 学 的 要 
求 。 有 些 信息 牌 上 密密麻麻 写 了 很 多 字 ,好像 给 驾车 人 提供 了 很 多 信息 。 殊 不 
知 , 在 高 速 行驶 中 ,人 在 一 瞬间 能 够 接受 的 信息 量 是 有 限 的 ,而 人 又 有 想 对 所 提 
供 的 信息 看 个 究竟 的 倾向 ,会 不 自主 地 将 注意 力 用 于 看 清楚 本 来 不 可 能 看 清楚 
的 信息 ,而 将 较 少 的 精力 用 于 驾驶 本 身 , 这 样 一 来 ,本 来 是 好 心 帮助 驾驶 者 , 却 反 
而 可 能 助长 事故 的 发 生 。 与 此 相 类 似 , 为 了 加 快 交通 ,修建 了 很 多 立交 桥 。 这 本 
来 是 好 事 ,但 是 由 于 一 些 桥 修得 不 符合 人 的 习惯 (上 下 出 口 的 位 置 和 方向 等 ), 加 
上 给 出 的 信息 牌 又 不 能 让 驾驶 人 员 一 目 了 然 , 结 果 是 好 一 点 的 时 候 或 是 使 得 司 





| 第 -了 oe -EF 
人 因 工程 学 研究 


机 们 动作 犹 穆 ，, 或 是 走 错 路 ;严重 的 时 候 * 发 生 事故 。 
一 切 产 品 都 是 为 了 人 的 。 如 果 全 社会 都 来 注重 人 因 学 在 产品 设计 中 的 应 
用 ,一 定 会 对 我 们 的 经 济 发 展 有 积极 的 意义 。 
一 一 资料 来 源 :《 产 品 生产 中 的 人 文 关 怀 一 一 关注 人 因 学 兴 张 侃 ,2002) 由 
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飞机 座舱 照明 与 视觉 信息 显示 


飞机 座舱 有 照明 与 飞行 信息 显示 对 现代 全 天 候 飞机 的 安全 飞行 与 飞机 战斗 性 
能 的 发 挥 具 有 特别 重要 的 作用 。 在 飞机 座舱 照明 与 飞行 信息 显示 器 的 设计 中 有 
不 少 需要 工程 心理 学 参与 研究 的 问题 。 我 们 曾 在 这 方面 做 过 若干 研究 。 

1. 飞机 驾驶 舱 红 、 浙 光 有 昭明 的 心理 效应 研究 

军用 飞机 驾驶 舱 的 照明 必须 满足 夜间 飞行 要 求 。 它 既 要 保证 飞行 员 在 夜 航 
中 能 快速 而 精确 地 观察 各 种 仪表 显示 , 则 时 又 能 保护 观察 舱 外 黑暗 地 空 目 标的 
夜 视 力 不 受 损害 。 但 这 两 方面 的 要 求 存在 着 矛盾 ,很 难 兼顾 。 因 此 在 对 军用 飞 
机 的 照明 研究 中 , 曾 存 在 红 光 与 白光 的 争论 。 争 论 的 焦点 集中 在 二 者 对 暗 适 应 
或 对 夜 视力 的 保护 作用 ,以 及 对 信息 彩色 显示 的 影响 问题 上 。 红 光照 明 有 利于 
保护 夜 视力 ,但 不 利于 舱 内 实现 彩色 显示 。 白 光照 明 有 利于 实现 舱 内 使 用 彩色 
编码 ,但 不 利于 保护 夜 视 力 。 为 了 探寻 能 兼顾 舱 内 外 观察 要 求 的 飞机 照明 ,我 们 
对 红 光 和 不 同色 温 白 光 的 视觉 功能 进行 了 较 系统 的 研究 ,发 现 人 眼 的 夜 视力 随 
照明 光 色 温 高 低 而 变化 。 照 明光 色温 越 低 , 保 护 夜 视力 的 性 能 越 好 , 暗 适 应 过 程 
的 长 短 与 照明 色温 高 低 呈 线性 关系 。 发 现在 亮度 较 低 时 ,色温 2 000 K 左右 的 
白光 照明 具有 与 620 nm 红 光 照明 相似 的 夜 视力 保护 作用 ,用 它 作 飞机 驾驶 舱 仪 
表 照 明 , 兼 有 红 、 和 白光 照明 的 优点 。 

2. 仪表 照明 亮度 与 对 比 度 选择 的 工效 学 研究 

仪表 照明 的 亮度 是 影响 舱 内 外 观察 的 重要 因素 。 低 亮度 有 利于 保护 夜 视 
力 , 但 对 办 色 、 抗 强 内 光 、 仪 表 判 读 和 视觉 疲劳 等 有 不 利 影响 。 我 们 研究 了 仪表 


D 张 避 《产品 生产 中 的 人 文 关 怀 一 一 关注 人 因 学 》,《 科 学 中 国人 》,2002(6) :20- 一 21。 
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照明 亮度 因素 与 视觉 功能 的 关系 ,发 现 1~6 cd/m? 亮度 范围 的 昭明 具有 兼顾 夜 
间 舱 外 观察 和 抗 强 闪光 讶 的 作用 。 亮 度 低 于 此 范围 时 ,会 对 抗 强 闪 光 盲 、 色 标 辨 
别 和 舒适 度 感受 等 产生 明显 不 利 影响 。 若 亮度 高 过 此 范围 , 则 会 对 夜 视力 产生 
明显 不 利 作用 。 美 .法 等 航空 发 达 国 家 将 仪表 照明 均匀 度 的 标准 定 为 3 : 1。 这 
个 标准 要 求 过 高 ,很 难 达 到 。 我 国航 空 仪表 照明 若 采 用 3 : 1 均匀 度 标准 ,将 使 
国产 的 航空 仪表 的 合格 率 大 为 降低 。 为 了 制定 切合 我 国 实际 的 仪表 照明 均匀 度 
标准 ,我 们 对 仪表 照明 均匀 度 与 视觉 作业 工效 的 关系 问题 进行 了 研究 。 结 果 证 
明 均 匀 度 5:1 和 3:1 具 有 同等 程度 的 视觉 工效 。 这 一 研究 成 果 既 能 满足 空军 
的 要 求 ,又 能 适应 我 国航 空 仪表 制造 的 工艺 水 平 ,可 使 我 国航 空 仪 表 合格 率 显著 
提高 ,生产 成 本 大 幅度 降低 。 

3 不 同色 温和 白光 差别 感觉 宽容 度 的 比较 研究 

对 飞机 驾驶 舱 照 明 的 色 度 要 求 ,一 般 都 以 在 CIE 色 度 图 上 规定 一 个 固定 的 
范围 来 表示 。 美 . 英 等 国 规定 的 航空 白 区 范围 有 很 大 差别 。 我 们 研究 了 黑体 轨 
迹 上 不 同色 温 段 白光 的 色温 差别 感觉 宽容 度 范围 ,发 现 人 跟 对 不 同色 温 段 白 光 
的 色差 感觉 阔 大 小 因 色 温 高 低 不 同 而 发 生 有 规律 的 不 等 距 变化 ,表现 为 人 眼 对 
低 色温 段 白 光 的 色 度 差 别 感觉 国 范围 大 , 随 着 白光 色温 提高 , 色 度 差别 阔 限 范围 
缩小 。 我 们 根据 这 一 发 现 ,提出 CIE 色 度 图 的 白 区 范围 应 按 黑 体 轨迹 色温 高 低 
作 不 同 限定 的 见解 , 即 色温 从 低 向 高 变化 时 ,与 之 相应 的 白 区 范围 应 由 宽 向 诸 变 
化 。 根 据 这 一 实验 结果 ,我 们 在 CIE 色 度 图 黑体 轨迹 线 上 作出 了 6 个 白光 色温 
差别 感觉 宽容 度 范围 不 同 的 区 域 , 供 飞机 白光 照明 设计 者 参考 。 

4. 显示 器 的 亮度 对 比 度 与 环境 照明 匹配 的 工效 学 研究 

全 天 候 战 斗 机 要 求 机 载 显 示 器 的 字符 亮度 和 对 比 度 能 跟随 环境 光照 强度 变 
{10-1 ~108 IX) 而 进行 自动 调整 ,这 样 可 以 使 飞行 员 不 论 在 黑夜 或 白天 阳光 
直射 时 都 能 看 清 视觉 信息 的 变化 。 这 就 叫 显 示 器 的 亮度 自动 控制 。 实 现 显示 亮 
度 自 动 控 制 的 关键 是 要 为 这 种 自动 控制 技术 设计 者 提供 人 在 不 同 强度 背景 光照 
射 下 正确 识别 显示 字符 所 要 求 的 亮度 和 对 比 度数 据 。 为 此 ,我 们 开展 对 电光 显 
示 中 照明 与 视觉 功能 关系 的 研究 。 通 过 实验 ,我 们 不 仅 获得 能 满足 10-7) ~10° Ix 
环境 光 变 化 对 绿 光 电光 显示 的 亮度 自动 控制 人 机 匹配 曲线 ,而 且 还 取得 10-1 ~ 
104 lx 环境 光 下 的 红 \ 橙 . 黄 、 蓝 、 白 、 黑 等 多 种 颜色 字符 亮度 随 环境 光照 强度 不 
闻 而 变化 的 曲线 ,为 我 国航 空 电光 显示 器 的 亮度 自动 控制 系统 的 研制 提供 了 工 
程 心理 学 依据 。 
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5、 机 载 电 光 显 示 字 符 优 化 的 工效 学 研究 

飞行 信息 大 多 用 符号 和 文字 表示 。 美 、. 欧 不 同 公司 制造 的 飞机 电光 显示 符 
号 存在 较 大 差别 。 我 国 新 一 代 飞 机 平视 显示 器 和 多 功能 下 视 显 示 器 将 采用 汉字 
符号 显示 。 飞 机 电光 显示 器 屏幕 小 ,必须 控制 汉字 尺寸 和 使 用 汉语 简略 语 。 我 
们 对 汉字 尺寸 .汉语 简略 语 和 显示 符号 结构 优化 等 问题 进行 了 研究 ,获得 适用 于 
飞机 电光 显示 器 的 汉字 最 佳 字体 、. 字 大 小 、 字 宽度 比 和 笔画 宽度 等 设计 参数 , 先 
出 了 多 种 较 优 的 显示 符号 。 还 对 飞行 员 执 行 飞行 任务 中 常用 的 汉字 语句 作 多 种 
简略 度 的 比较 研究 ,优选 出 容易 学 习 、 反 应 速度 快 、 能 满足 飞行 要 求 的 用 字 最 少 
是 航空 专用 汉语 简略 语 。 

6. 灯光 信号 显示 的 工效 学 研究 

灯光 信号 是 广泛 使 用 于 航空 、 航 海 , 铁 路 、 公 路 交通 和 其 他 场合 的 视 信息 显 
示 形 式 。 室 外 使 用 的 灯光 信号 ,要 求 在 颜色 .亮度 和 显示 方式 等 方面 能 受 晴 、 璀 、 
雪 、 夜 等 各 种 环境 条 件 变 化 的 考验 ,使 之 在 不 同 环境 光影 响 下 都 能 正确 辨认 信和 号 
的 变化 。 为 了 满足 这 一 要 求 ,我 们 曾 就 环境 光照 强度 变化 与 颜色 灯光 信号 显示 
亮度 要 求 的 关系 问题 以 及 信号 显示 方式 与 视觉 工效 的 关系 问题 进行 了 研究 。 获 
得 了 相当 于 夏 日 和 冬日 正午 阳光 直射 下 辨别 红 、 橙 . 绿 、 蓝 等 不 同 颜色 灯光 信和 号 
所 要 求 的 亮度 。 发 现在 强 光 下 正确 辨认 不 同 颜色 灯光 信和 号 需要 有 不 同 的 信和 号 亮 
度 。 还 获得 与 飞机 座舱 红 、 白 光 仪表 腿 明 色 度 、 亮 度 相互 兼容 的 信号 适宜 亮度 。 
对 信和 号 显示 方式 研究 的 结果 ,表明 图 形 显示 或 图 形 与 文字 结合 显示 方式 优 于 文 
字 显示 方式 ,对 红色 信号 的 反应 快 于 白色 信和 号 。 

7. 汉语 语音 与 视 . 听 综合 告警 显示 的 工效 学 研究 

现代 飞机 告警 正在 实现 向 语音 告警 和 多 感觉 通道 综合 告警 的 转变 。 采 用 汉 
语 语音 告警 应 是 我 国 新 型 飞机 告警 系统 的 重要 特色 。 我 们 开展 了 这 方面 的 研 
究 ,获得 了 有 效 的 语音 、 灯光、 音调 三 种 信号 综合 的 告警 方式 ! 汉语 语音 告警 最 佳 
语 速 参数 ; 传 信 绩 效 好 的 告警 短语 和 故障 显示 清单 用 语 ;多 重 听 觉 信号 同时 出 现 
并 发 生 相 互 干扰 时 ,为 了 保证 语音 告警 信号 优先 被 飞行 员 接收 所 要 求 的 信和 号 强 
度 参 数 等 研究 结果 。 

一 一 材料 来 源 :《 关 于 照明 与 视觉 显示 工效 的 若干 研究 )( 朱 祖 祥 ,2001)Q@ 


QO 米 祖 祥 :《 关 于 照明 与 视觉 显示 工 戏 的 著 干 研究 》, 见 中 国 心理 学 会 :《 当 代 中 国 心理 学 》, 人 民 教 
育 出 版 社 2001 年 版 ,第 482—484 页 。 
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S aE 


.如 何 理 解 人 因 工 程 党 人 类 工效 学 、 工 程 心理 学 人 机 系统 .人体 尺寸 .作业 


疲劳 .仿真 实验 .仿真 实验 逼真 度 ? 


. 简 述 人 因 工 程 学 的 发 展 简 史 。 

. 简 述 中 国人 因 工 程 学 发 展 的 现状 。 

.人 体 参 数 测量 的 内 容 有 哪些 ? 测量 的 人 因 学 意义 是 什么 ? 
.作业 疲劳 测量 的 方法 主要 有 哪些 ? 

. 仿 责 实验 的 逼真 度 有 几 个 方面 ? 

.人 和 仿 责 实 验 效 果 的 影响 因素 有 哪些 ? 

. 举例 说 明 人 因 工 程 学 对 于 公众 日 常生 活 的 意义 。 

.你 认为 人 因 工 程 学 在 中 国 的 发 展 前 景 如 何 ? 
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常用 SPSS 程序 及 其 结果 选择 ~ 


SPSS 是 Statistics Package for Social Science 的 英文 缩写 ， 为 国 际 上 最 著名 
和 使 用 最 广泛 的 统计 分 析 软 件 , 也 是 教育 学 、 心 理学 以 及 其 他 所 有 人 文学 科研 究 
中 最 有 效 的 资料 分 析 工 具 。SPSS 的 统计 分 析 功 能 十 分 强大 ,能 完成 许多 种 简单 
与 复杂 的 资料 分 析 过 程 。 该 软件 最 初 是 由 斯 坦 福 大 学 三 名 大 学 生 于 1968 EF 
发 的 ,他 们 基于 该 系统 于 1975 年 在 芝加哥 合作 成 立 了 SPSS 公司 。 该 公司 不 断 
地 对 统计 分 析 软 件 进行 改进 ,先后 出 现 过 10 余 种 版 本 。 

20 世纪 90 ER, SPSS 公司 连续 收购 了 多 家 同类 公司 ,逐渐 由 原来 单一 统 
计 产 品 的 开发 与 销售 转变 为 向 企业 、 教 育 科研 及 政府 机 构 提供 全 面 信息 统计 决 
策 支持 服务 , 走 在 了 最 新 流行 的 “数据 仓库 ”和 “数据 挖 据 " 领 域 前 沿 的 一 家 综合 
统计 软件 公司 。 公 司 已 经 将 其 英文 全 称 更 改 为 Statistics Product and Service 
Solutions, 意 为 “统计 产品 与 服务 解决 方案 "。 目 前 ,国内 大 多 数 心理 学 本 科 专 业 
尚未 开设 SPSS 应 用 课程 ,但 是 学 生 在 社会 调研 .实验 教学 及 毕业 论文 设计 中 常 
常 又 要 依靠 该 软件 进行 数据 分 析 。 在 这 一 过 程 中 ,由 于 缺乏 指导 ,学 生 经 常会 i 
用 不 适当 的 数据 分 析 模 块 ,造成 数据 分 析 的 错误 。 为 了 帮助 学 生 解 决 这 一 方面 
的 困难 ,我 们 针对 心理 学 实验 教学 、 实 验 研究 中 常用 的 实验 研究 模式 ,介绍 若干 
SPSS 数据 分 析 程 序 。 学 生 可 根据 自己 欲 分 析 的 数据 收集 过 程 与 研究 模式 ,选用 
正确 的 简明 分 析 程 序 , 快 捷 地 完成 数据 分 析 任 务 。 

首先 需要 说 明 的 是 ,SPSS 软件 系统 包括 三 个 文件 窗口 :句法 程序 编写 窗口 
(syntax) ,数据 文件 窗口 (data editor) 和 结果 输出 窗口 (output) ,三 个 窗口 可 以 方 
便 地 通过 “Windows”( 窗 口 ) 菜 单条 进行 切换 。 我 们 在 下 文 给 出 的 SPSS 的 程序 
均 需 要 写 入 句法 程序 编写 窗口 ,然后 点 击 “Run” (运行 ) 菜 单条 并 选择 “Al” 以 执 
行 完整 程序 即 可 完成 相应 的 数据 分 析 , 分 析 结 果 放 置 在 结果 输出 文件 窗口 中 。 


D 下 诡 所 有 的 数据 分 析 程 序 均 在 SPSS11. 01 版 本 中 调试 完成 ,所 以 应 尽量 在 此 版 本 下 选用 。 如 果 
版 本 不 同 ,程序 中 可 能 会 出 现 少 数 语 自 不 能 正常 运行 的 情况 。 通 到 此 种 情况 时 ,可 有 如 下 解决 
途径 :(1) 查 阅 有 关 软 件 说 明 书 或 国内 出 版 的 指导 手册 ;(2) 请 教 有 关 人 士 ;(3) 与 本 书 作 者 联系 
和 研讨 。 
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在 窗口 的 操作 中 , 除 SPSS 程序 自身 的 命令 与 菜单 外 ,其 他 菜单 操作 与 一 般 的 
Windows 应 用 操作 界面 相同 。 

1. 组 间 设 计 的 平均 数 差 异 显著 性 上 检验 

(1) 实验 设计 的 基本 模式 

该 种 实验 设计 是 为 了 研究 某 一 因素 (A) 对 被 试 的 某 种 心理 状态 或 行为 (R， 
即 因 变 量 ) 是 否 产生 影响 ,为 此 要 把 这 一 因素 作为 自 变量 ( 当 该 因素 属于 刺激 变 
量 或 刺激 变量 引起 的 机 体 变 量 时 ) 或 准 自 变量 ( 当 该 因素 属于 被 试 目 号 的 回 有 特 
征 时 ) ,并 选择 该 因素 的 两 种 水 平 (A1、Az ) 创 设 两 种 实验 条 件 。 将 抽取 来 的 被 试 
随机 分 成 两 个 独立 组 ,或 从 两 个 总 体 中 各 随机 抽取 一 个 被 试 组 ,分 别 参加 Al A 
条 件 下 的 实验 ,并 测量 每 一 被 试 的 某 种 反应 。 这 就 构成 了 组 闻 实 验 设 计 或 独立 组 
实验 设计 。 结 果 分 析 就 是 要 比较 两 组 被 试 因 变 量 的 平均 数 是 否 存 在 显著 性 差异 。 

(2) 组 冯 设 计 平 均 数 差异 显著 性 的 检验 程序 


DATA LIST FREE/A R. 
BEGIN DATA. 

1 被 试 数据 2 被 试 数据 

1 被 试 数据 2 被 试 数据 


1 被 试 数据 2 被 试 数据 

END DATA. 

T-TEST GROUPS=A(1, 2) 
/V ARIABLES=R. 





程序 说 明 ， 

D 程序 中 将 自 变量 定义 为 A, 其 两 个 水 平 Al Ag 分 别 对 应 于 A 的 变量 值 
1、2。 即 当 A = 1 时 ,其 代表 的 实验 条 件 为 A1; 4 = 2 时 ,其 代表 的 实验 条 件 为 
Az ,因此 变量 A 的 值 将 被 试 实 验 数据 分 成 了 两 个 组 。 

@“ 被 试 数据 " 即 实验 中 观测 到 的 每 一 被 试 心理 或 行为 反应 结果 。 如 果 每 
一 被 试 要 进行 多 次 重复 测量 , 则 取 其 平均 数 代 入 程序 。 被 试 数据 的 输入 不 要 求 
确定 的 顺序 ,但 是 必须 与 其 实验 条 件 相 应 的 自 变量 取 值 对 应 。 

O 语句 写 入 时 ,不 能 将 应 有 的 句号 “. "遗漏 。 

(3) 实例 演示 及 输出 结果 选择 

假如 : 某 心理 班 20 名 同学 参加 声 、 光 刺激 简单 反应 时 间 实 验 。 实 验 老 师 将 
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学 生 随 机 分 成 相等 的 两 个 组 ,要 求 一 个 组 测试 声音 刺激 条 件 下 的 反应 时 间 , 为 一 
组 被 试 测试 灯光 刺激 条 件 下 的 反应 时 间 ,结果 如 表 Fl1-1 所 示 。 试 分 析 声 光 刺 激 
条 件 下 ,人 的 简单 反应 时 间 是 否 和 存在 显著 性 差异 ? 
表 了 型 -1 声 光 刺激 简单 反应 时 间 的 比较 
被 试 号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 


声 刺激 反应 时 (ms) 152 1385 145 150 165 160 153 1386 150 148 
光 刺 激 反 应 时 (ms) 175 180 185 165 170 180 165 178 195 170 


实验 中 ,被 试 被 分 成 了 两 个 独立 组 ,所 以 该 实验 属于 组 闻 设 计 , 其 平均 数 差 
异性 检验 程序 如 下 所 示 。 程 序 中 A 代表 刺激 条 件 (1 代表 “ 声 ”、2 代表 “ 光 ") R 
代表 反应 时 间 。 


SPSS 数据 分 析 程 序 


DATA LIST FREE/A R. 

BEGIN DATA. 

152 2 175 

135 2 180 

145 2 185 

150 2 165 

165 2 170 

160 2 180 

153 2 165 

136 2 178 

150 2 195 

148 2 170 

END DATA. 

T-TEST GROUPS= A(1,2) 
/V ARIABLES=R, 


þh ee pii ee ee ee pd 





程序 运行 结果 包括 两 部 分 :一 部 分 是 描述 性 结果 , 另 一 部 分 是 统计 检验 结 
果 ,如 表 F1-2 和 表 F1-3 AIT AR o 
表 F1-2 Group Statistics 
A N Mean Std. Deviation Std, Error Mean 


1. 00 10 149, 400 0 9, 335 71 2.952 21 
2. 00 10 176, 300 0 9. 381 42 2. 966 67 
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35 F1-3 Independent Samples Test( 删除 了 部 分 多 余 栏 ) 


Levene’s Test for test for Eauality of M 
1 ad : -TE r 1 S 
Equality of Variances St ior Equality of Viean 


Sig. t df Sig. (2-tailed) 
方差 齐 性 .051 , 824 一 6. 427 18 . 000 
方差 不 齐 性 一 6. 427 18. 000 . 000 


如 表 F1-3, 在 组 间 设 计 的 统计 检验 中 输出 两 个 结果 ,一 个 是 方差 齐 性 时 应 
采用 的 结果 ,一 个 是 方差 不 齐 性 时 应 采用 的 结果 。 那 么 ,应 该 选用 哪 一 个 结果 
We? 主要 看 方差 齐 性 检验 的 情况 , 即 “Levene's Test for Equality of Variances” t= 
的 结果 ,如 果 方 差 齐 性 检验 统计 量 下 比较 小 ,其 对 应 的 显著 性 水 平 p 之 0.05, 则 
方差 齐 性 ,就 选用 该 行 对 应 的 1 检验 结果 ;否则 ,选用 “方差 不 齐 性 ”对 应 行 的 1 检 
验 结果 (在 方差 相等 性 满足 很 好 时 ,会 出 现 输出 的 两 个 上 值 相 等 ,如 本 例 就 是 这 样 
的 情况 )。 表 Fl-3 显示 ,该 实验 中 两 个 组 的 方差 齐 性 , 故 选 用 第 一 行 的 结果 。 将 
表 Fl-2 和 表 Fl-3 显示 的 结果 汇总 ,得 到 该 研究 数据 分 析 的 结果 ,如 表 Fl-4 所 示 。 


表 Fl-4 声 光 刺激 简单 反应 时 间 的 比较 (组 间 设 计 ) 


声 刺 激 简单 反应 时 间 光 刺 激 简 单反 应 时 间 ”平均 数 差 寞 量 t p 
149.449. 3 176.349. 4 —26.9 一 6.427 .000 


表 F1-4 所 示 的 结果 显示 , 声 光 刺激 简单 反应 时 间 存 在 非常 显著 性 的 差异 ， 
说 明 人 们 在 两 种 条 件 下 的 反应 速度 有 明显 不 同 。 

2. 组 内 设计 的 平均 数 差 开 显 著 性 上 检验 

(1) 实验 设计 的 基本 模式 

该 种 实验 设计 是 为 了 研究 菜 一 因素 (A) 对 被 试 的 某 种 心理 状态 或 行为 (R， 
即 因 变 量 ) 是 否 产生 影响 ,为 此 要 把 这 一 因素 作为 自 变 量 ,并 选择 该 因素 的 两 种 
KECA, A ) 创 设 两 种 实验 条 件 。 将 抽取 来 的 被 试 作 为 一 个 被 试 组 参加 两 种 
条 件 下 的 实验 , 即 每 一 名 被 试 均 参加 Al, A 条 件 下 的 实验 ,并 测量 每 一 被 试 在 
两 种 条 件 下 的 某 种 反应 。 这 就 构成 了 组 内 实验 设计 或 叫做 重复 测量 实验 设计 。 
结果 分 析 就 是 要 比较 同一 组 被 试 在 两 种 条 件 下 测量 得 到 的 因 变 量 的 平均 数 是 否 
存在 显著 性 差异 。 | 

(2) 组 内 设计 中 平均 数 差异 显著 性 的 检验 程序 





常用 SPSS 程序 及 其 结果 选择 








DATA LIST FREE/R, R. 
BEGIN DATA. 

被 试 数据 1 被 试 数据 2 
被 试 数 据 1 被 试 数据 2 


被 试 数据 1 被 试 数据 2 
END DATA, 
T-TEST PAIRS=R, WITH Ro. 





程序 说 明 ， 

D 程序 中 将 被 试 在 实验 条 件 Ai 下 测 得 的 因 变 量 定义 为 Ri ,在 As 条 件 下 
测 得 的 因 变 量 定义 为 Rs ,然后 将 每 一 被 试 的 两 个 测量 值 一 一 对 应 地 输入 电脑 。 

© 这 里 把 每 一 被 试 在 第 一 种 条 件 下 测 得 的 数据 叫 " 被 试 数据 1” ,与 该 数据 
对 应 的 被 试 在 男 一 种 条 件 下 测 得 的 数据 叫 “ 被 试 数据 2”"。 如 果 每 一 被 试 在 一 种 
条 件 下 要 进行 多 次 测量 , 则 取 其 平均 数 代 入 程序 。 被 试 数据 的 输入 不 要 求 确定 
的 顺序 ,但 每 一 被 试 的 两 个 数据 必须 按照 相同 的 前 后 顺序 一 一 对 应 地 输入 ,对 应 
关系 不 能 出 错 。 

(3) 实例 演示 及 输出 结果 选择 

假如 : 某 心理 班 10 名 同学 参加 声 、 光 刺激 简单 及 应 时 间 实 验 。 实 验 老师 要 
求 每 一 名 同学 既 要 在 声音 刺激 条 件 下 测量 简单 及 应 时 间 , 也 都 要 在 灯光 刺激 条 
件 下 测量 简单 反应 时 间 , 结 果 如 表 F1-5 所 示 。 试 分 析 声 光 刺 激 条 件 下 ,人 的 简 
单 肥 应 时 间 是 否 存在 显 壮 性 差 寞 ? 


表 Fl-5 声 光 刺激 简单 反应 时 间 的 比较 





被 试 号 l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 


声 刺激 反 应 时 (ms) 152 135 145 150 165 160 153 136 150 148 
并 刺激 反应 时 (ms) 175 180 185 165 170 180 165 178 195 170 


我 们 还 使 用 与 表 Fl-1 中 相同 的 数据 来 说 明 数 据 分 析 过 程 ,但 是 表 Fl-5 中 
数据 的 采集 过 程 与 表 Fl1-1 不 同 , 因 为 表 Fl-5 中 数据 来 自重 复 实 验 设计 , 即 两 组 
数据 是 由 同一 组 被 试 测量 得 到 的 。 该 实验 属于 组 内 设计 ,其 平均 数 差异 性 检验 
程序 如 下 所 示 。 程 序 中 Ri 代表 声音 刺激 条 件 下 测 得 的 反应 时 间 R 代表 光 刺 
激 条 件 下 测 得 的 反应 时 间 (ms)。 
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SPSS 数据 分 析 程 序 


DATA LIST FREE/R; R3. 
BEGIN DATA. 

152 175 

135 180 

145 185 

150 165 

165 170 


160 180 

153 165 

136 178 

150 195 

148 170 

END DATA, 

T-TEST PAIRS=R, WITH R;. 





程序 运行 结果 包括 三 部 分 :第 一 部 分 是 描述 性 结果 ,第 二 部 分 是 相关 性 分 析 
结果 ,第 三 部 分 是 上 检验 结果 ,如 表 F1-6 . 表 Fl1-7 和 表 F1-8 所 示 。 


表 ¥1-6 Paired Samples Statistics 





Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
Pair 1 R， 149, 400 0 10 9, 335 71 2.952 21 
R: 176. 300 0 10 9. 381 42 2. 966 67 
表 F1-7 Paired Samples Correlations 
N Correlation Sig. 
Pair 1 R1 & R2 10 —, 259 . 470 





% F1-8 Paired Samples Test 





Paired Differences t df Sig. (2-tailed) 


Pair 1 Ri —R: — 26. 900 0 — 5, 728 9 . 000 





根据 上 述 输 出 的 结果 ,可 以 将 数据 分 析 的 结果 总 结 为 表 F 1-9 所 示 的 形式 。 
表 F1l-9 声 光 刺激 简单 反应 时 间 的 比较 (组 内 设计 ) 


声 刺 激 简单 反应 时 间 光 刺 激 简单 有 反应 时 间 平均 数 差 寞 量 t p 
149.4 士 9.3 176.3 士 9.4 一 26..9 一 5.728 .000 
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表 F1-9 所 示 的 结果 显示 , 声 光 刺激 简单 反应 时 间 存 在 非常 显著 性 的 差异 ， 
说 明和 人 们 在 两 种 条 件 下 的 反应 速度 有 明显 不 同 。 

3. 单 因 素 方差 分 析 ( 独 立 组 设计 ) 

(1) 实验 设计 的 基本 模式 

该 种 实验 设计 是 为 了 研究 某 一 因素 (A) 对 被 试 的 菜 种 心理 状态 或 行为 (R, 即 
因 变 量 ) 是 否 产生 影响 ,为 此 要 把 这 一 因素 作为 自 变量 ( 当 该 因素 属于 刺激 变量 或 
刺激 变量 引起 的 机 体 变量 时 ) 或 准 自 变量 ( 当 该 因素 属于 被 试 自身 的 固有 特征 
时 ) ,并 选择 该 因素 的 三 种 或 三 种 以 上 的 水 平 (Ai Az, 、As……) 创 设 超过 两 种 以 
上 的 实验 条 件 。 将 抽取 来 的 被 试 随机 分 成 三 个 以 上 的 独立 组 ,或 从 三 个 以 上 的 总 
体 中 各 随机 抽取 一 个 被 试 组 ,分 别 参加 Al1、As、A3…… 条 件 下 的 实验 ,并 测量 
每 一 被 试 的 某 种 反应 R。 这 就 构成 了 单 因素 完全 随机 实验 设计 。 超 过 了 两 个 独 
立 组 的 实验 数据 的 分 析 不 能 直接 使 用 独立 组 的 两 两 上 检验 ,而 是 要 使 用 单 因素 
(独立 组 ) 方 差分 析 程序 , 即 “ONEWAY ANOVA”Q@ 分 析 程 序 。 使 用 这 一 程序 ， 
不 仅 可 得 到 各 独立 组 测试 结果 的 平均 数 、 标 准 差 等 描述 性 结果 ,而 且 可 以 进行 组 
间 方 差 齐 性 检验 、 自 变量 影响 效应 检验 、 事 后 的 多 重 比较 (独立 组 的 两 两 比较 )。 

(2) 单 因素 (独立 组 ) 方 差分 析 程 序 





DATA LIST FREE/A R. 
BEGIN DATA. 

1 被 试 数据 2 被 试 数据 3 被 试 数 据 437 : 
1 被 试 数据 2 被 试 数 据 3 被 试 数 据 | 


1 被 试 数据 2 被 试 数据 3 被 试 数据 

END DATA. 

ONEWAY R BY A 
/STATISTICS DESCRIPTIVES HOMOGENEITY 
/POSTHOC=LSD ALPHA(. 05). 





程序 说 明 : 

中 程序 中 将 自 变量 定义 为 A, 其 有 三 个 水 平 A1、A2、As 分 别 对 应 于 AR 
”变量 值 1、2、3( 如 采 超 过 三 个 水 平 , 则 按照 相似 的 方法 增加 数据 列 )。 当 A=1 
时 ,其 代表 的 实验 条 件 为 Ail; A 二 2 时 ,其 代表 的 实验 条 件 为 Az; A 二 3 时 ,其 代 
表 的 实验 条 件 为 As ,因此 变量 A 的 值 将 被 试 实验 数据 分 成 了 三 个 组 。 


D ANOVA 是 “方差 分 析 ”(Analysis of Variance) 的 英文 缩写 。 
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@“ 被 试 数据 ? 即 实验 中 观测 到 的 每 一 被 试 心 理 或 行为 反应 结果 。 如 果 每 
一 被 试 要 进行 多 次 测量 , 则 取 其 平均 数 代入 程序 。 被 试 数据 的 输入 不 要 求 确定 
的 顺序 ,但 是 必须 与 其 实验 条 件 相 应 的 自 变量 取 值 对 应 。 

(3) 方差 分 析 命令 语句 “ONEWAY R BY A/STATISTICS DESCRIPTIVES 
HOMOGENEITY /POSTHOC=LSD ALPHA(. 05). "包括 三 个 分 语句 : “ONE- 
WAY R BY A" 是 核心 语句 ,其 执行 的 结果 是 输出 方差 分 析 表 ; /STATISTICS 
DESCRIPTIVES HOMOGENEITY”" 是 要 求 程序 执行 方差 分 析 时 同时 输出 各 被 
试 组 测量 数据 的 主要 统计 量 , 以 及 对 各 组 数据 的 方差 奇 性 进行 检验 ,输出 结果 主 
要 包括 各 组 数据 的 平均 数 、 标 准 差 等 ,以 及 方差 齐 性 检验 结果 ; “/ POSTHOC = 
LSD ALPHA(.05)." 则 是 要 求 程序 在 进行 方差 分 析 之 后 ,进行 独立 组 之 闻 的 两 
两 比较 ,检验 两 两 之 间 平 均 数 的 差异 显著 性 (达到 显著 性 的 标准 是 p 过 0.05)， 
也 叫做 多 重 比较 或 事后 多 重 比 较 (post hoc). 

(3) 实例 演示 及 输出 结果 选择 

假如 : 某 研究 者 想 考 察 初 一 、. 初 三 高 二 学 生 的 元 认 知 监控 能 力 水 平 是 否 存 
在 差异 ,于 是 从 某 校 三 个 年 级 学 生 中 各 随机 抽取 10 名 男生 ,并 对 他 们 进行 了 元 
认 知 监控 能 力 的 测试 ,结果 如 表 Fl-10 所 示 。 试 问 ,三 个 年 级 间 学 生 的 监控 能 力 
是 否 具 有 显著 差异 ? 

R Fl1-10 中 学 生 元 认 知 监控 能 力 的 发 展 性 研究 
A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 


初 一 学 生 数 据 42 25 35 40 55 50 43 26 40 38 
初 三 学 生 数据 65 70 75 55 60 70 5 68 65 60 


高 二 学 生 数 据 79 80 85 65 70 80 65 78 95 70 


实验 中 ,被 试 来 自 三 个 不 同年 级 ,年 级 为 准 自 变 量 GRADE, 该 实验 属于 单 
因素 完全 随机 实验 设计 。 因 为 被 试 组 超过 了 两 个 ,其 平均 数 差异 性 检验 需要 采 
用 方差 分 析 程 序 , 即 “ONEWAY ANOVA” 分 析 程 序 , 如 下 所 示 。 程 序 中 
GRADE 代表 准 自 变 量 “ 学 生年 级 ”, (1 代表 “ 初 一 ”、2 代表 “ 初 三 ”、3 代表 “高 
=”) SCORE 代表 反应 “元 认 知 览 控 能 力 测试 分 数 ”。 

SPSS 数据 分 析 程 序 


DATA LIST FREE/GRADE SCORE. 
BEGIN DATA. 
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( 续 表 ) 


42 
25 
35 
40 
55 
50 
43 
26 
40 65 
38 60 
END DATA. 
ONEWAY SCORE BY GRADE 

/STATISTICS DESCRIPTIVES HOMOGENEITY 
/POSTHOC=LSD ALPHA(. 05). 


65 
70 
79 
59 
60 
70 
55 
68 


15 
80 
85 
65 
70 
80 
65 
78 
95 
70 


po bo Po pro ro Bb BD BS OBS OD 
wow www ww ww Ww 


] 
1 
l 
l 
1 
1 
1 
1 
i 
l 





程序 运行 结果 包括 四 部 分 :第 一 部 分 是 各 组 数据 的 描述 性 分 析 结 果 ( 平 均 
数 标准 差 ,标准 误 等 ); 第 二 部 分 是 各 组 数据 间 方 差 相 等 性 的 检验 结果 ;第 三 部 
分 是 自 变 量 或 准 自 变量 效应 的 方差 分 析 结 果 ; 第 四 部 分 是 方差 分 析 之 后 进行 的 
多 重 比 较 , 即 独立 组 闻 的 两 两 比较 。 这 些 结 果 分 别 见 表 Fl-11、 表 Fl-12、 表 
Fl-13 和 表 F1-14 所 示 。 
表 F1-11 Descriptives 






N Mean Std. Deviation Std. Error Minimum Maximum 
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1, 00 10 39, 400 0 9, 335 71 2.952 21 ` 25. 00 55. 00 
2. 00 10 64. 300 0 6. 700 75 2. 118 96 55. 00 75. 00 
3. 00 10 76, 300 0 9, 381 42 2. 966 67 65. 00 95. 00 
Total 30 60. 000 0 17. 681 08 3. 228 11 25. 00 95. 00 


从 表 FI-11 显示 的 信息 ,可 以 描述 三 个 被 试 组 因 变 量 的 平均 水 平 、 标 准 差 
等 基本 信息 。 就 本 例 来 说 ,这 些 信 息 反 映 了 学 生 元 认 知 监控 能 力 的 发 展 趋势 ( 需 
要 提醒 的 是 ,这 里 的 数据 是 假想 的 ,所 以 数据 显示 的 结果 也 非 研究 结论 )。 


表 Fi-12 Test of Homogeneity of Variances 


Levene Statistic df1 df2 Sig. 
. 349 2 27 .708 


表 Fl-12 显示 的 信息 主要 是 关于 各 被 试 组 测试 结果 的 方差 相等 性 ,这 是 方 
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差分 析 之 前 必须 采取 的 数据 分 析 过 程 ,因为 方差 分 析 的 必要 前 提 是 方差 齐 性 。 
如 表 Fl-12 显示 , 各 组 间 的 方差 没有 明显 差异 (Levene Statistic =. 349, 
p<. 708) , 即 方差 齐 性 ,符合 方差 分 析 的 要 求 。 


表 Fl-13 ANOVA 


Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
_ Between Groups > 7085. 400 2 3 542. 700 48. 295 . 000 
Within Groups 1 980. 600 27 73. 356 
Total 9 066, 000 29 


K Fl-13 显示 的 是 方差 分 析 结 果 , 信 息 包 插 变 异 产 、 变 异 平 方 和 (sum of 
squares) H BEd) 、 均 方 或 称 方差 (mean square, 简称 MS) 检验 统计 量 下 、 平 
均 数 差异 显著 性 (sig)。 本 例 中 , 目 变 量 效应 (Between Groups) 检 验 中 下 = 
48,295, WATEKE p =. 000 <. 001, 


表 F1-14 Multiple Comparisons LSD 


(1) GRADE (J) GRADE Mean Difference (FJ) Std. Error Sig. 
1, 00 2. 00 — 24. 900 0 3, 830 29 . 000 
_ 3. 00 — 36. 900 0 3. 830 29 . 000 
a 2. 00 1. 00 24, 900 0 3. 830 29 000 
440 3. 00 — 12. 000 0 3. 830 29 . 004 
3. 00 1, 00 36, 900 0 3. 830 29 . 000 
2. 00 12. 000 0 3. 830 29 . 004 


* The mean difference is significant at the . 05 level. 


表 Fl-14 显示 的 信息 则 是 独立 组 间 平 均 数 的 两 两 比较 ,以 考察 平均 数 差 异 的 
具体 表现 。 如 本 例 中 ,三 个 年 级 间 的 元 认 知 监控 能 力 均 存 在 两 两 辣 的 显著 性 差异 。 

4, 单 因素 方差 分 析 ( 重 复 测 量 设 计 ) 

(1) 实验 设计 的 基本 模式 

该 种 实验 设计 是 为 了 人 研究 某 一 因素 (A) 对 被 试 的 某 种 心理 状态 或 行为 
(SCORE , 即 因 变 量 ) 是 否 产生 影响 ,为 此 把 这 一 因素 作为 目 变 量 ,并 选择 该 因素 
的 三 种 或 三 种 以 上 的 水 平 (Ail、Az 、Aas ) 创 设 超过 两 种 以 上 的 实验 条 件 。 
将 抽取 来 的 被 试 作为 一 个 被 试 组 ,每 个 被 试 均 参 加 Al、A、A3…… 条 件 下 的 实 
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验 , 并 测量 每 一 被 试 在 每 一 种 实验 条 件 下 的 某 种 反应 ,得 到 每 一 被 试 的 观测 分 数 
SCORE1 、SCORE2 、SCORE3…… 这 就 构成 了 单 因 素 重复 测量 的 实验 设计 。 超 
过 两 组 实验 数据 的 分 析 不 能 直接 使 用 重复 测量 的 两 两 上 检验 ,而 要 使 用 单 因 素 
(重复 测量 ) 方 差分 析 程 序 , 即 以 “GLM" 来 引导 分 析 程 序 。 岂 使 用 这 一 程序 ,可 以 
得 到 各 条 件 下 测试 结果 的 平均 数 .标准 差 等 描述 性 统计 结果 ,以 及 自 变 量 影响 效 
六 的 检验 结果 。 
(2) 单 因素 (重复 测量 ) 方 差分 析 程 序 

DATA LIST FREE/SCORE1] SCORE2 SCORE3. 

BEGIN DATA. | 

被 试 数据 1 被 试 数据 2 被 试 数据 3 

被 试 数据 ] 被 试 数据 2 被 试 数据 3 


被 试 数据 1 被 试 数据 2 被 试 数据 3 

END DATA. 

GLM SCORE] SCORE? SCORE3 
/WSFACTORS=SCORE(3) 
/PRINT=DESCRIPTIVES, 





程序 说 明 : 

O 程序 中 的 变量 SCORE1、SCORE2 和 SCORE3 分 别 对 应 于 一 组 被 试 在 三 
种 不 同 实验 条 件 下 的 观测 分 数 (如 果 自 变量 超过 三 个 水 平 , 则 按照 相似 的 方法 增 
加 观测 数列 )。 

O 在 命令 语句 “GLM SCORE] SCORE2 SCORE3/WSFACTORS= SCORE 
(3)/PRINT = DESCRIPTIVES. ” t}: “GLM SCORE1 SCORE2 SCORE3/WS- 
FACTORS=SCORE(3) "是 该 程序 的 核心 ,其 执行 的 结果 是 输出 方差 分 析 表 , 它 
意 指 对 三 列 观测 数据 进行 重复 测量 的 方差 分 析 , 并 用 WSFACTORS= SCORE 
(3) 说 明了 重复 测量 变量 的 名 称 和 水 平 数 ;“APRINT= DESCRIPTIVES” 则 是 为 
了 程序 执行 中 能 够 输出 每 一 数据 单元 的 基本 统计 量 平均 数 和 标准 差 等 。 

(3) 实例 演示 及 输出 结果 选择 

假如 :为 研究 刺激 光 的 颜色 对 反应 时 间 有 无 明显 的 影响 ,研究 者 抽取 10 名 
大 学 生 进 行 不 同色 光 刺 激 条 件 下 的 选择 反应 时 测定 。 实 验 采 用 单 因 素 重 复 实 验 





D GLM 是 “General Linear Model” 的 英文 缩写 。 在 多 因素 方差 分 析 中 ,如 果 假 定 各 变异 源 引 起 的 
教 据 变异 具有 简单 相 加 关系 , 则 将 其 称 为 “一 般 线性 模型 ”, 即 GLM, 
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设计 , 即 每 一 被 试 均 完成 四 种 颜色 ( 红 、 黄 、 绿 、 蓝 ) 光 刺激 下 的 选择 反应 时 测定 。 
得 到 如 表 F1-15 所 示 的 数据 。 l 


表 Fi-15 光 刺 激 的 颜色 对 选择 反应 时 的 影响 


被 试 编号 RT1( 红 ) RT2( 黄 ) RT3( 绿 ) RT4( 蓝 ) 
1 350 412 400 412 
2 300 350 320 380 
3 380 380 360 350 
4 365 450 421 430 
5 340 350 370 = 400 
6 386 430 400 413 
7 300 285 300 360 
8 400 465 412 430 
9 312 360 350 380 

10 360 425 395 410 


此 实验 设计 中 不 同色 光 下 反应 时 间 的 差异 比较 需要 借助 方差 分 析 来 进行 。 
由 于 实验 采用 组 内 设计 ,所 以 方差 分 析 要 用 GLM 命令 。 具 体 的 程序 如 下 : 





DATA LIST FREE/RT1 TO RT4. 
BEGIN DATA. 

350 412 400 412 

300 350 320 380 

380 380 360 350 

365 450 421 430 

340 350 370 400 

386 430 400 413 


300 285 300 360 





400 465 412 430 

312 360 350 380 

360 425 395 410 

END DATA. 

GLM RT1 RT2 RT3 RT4 

_ /WSFACTORS=RT(4) 
/PRINT=DESCRIPTIVES, 





程序 运行 输出 结果 主要 包括 两 部 分 :第 一 部 分 是 关于 各 条 件 下 观测 数据 的 
平均 数 ,标准 差 等 描述 性 结果 ;第 二 部 分 主要 是 检验 被 试 内 因子 的 方差 分 析 结 
果 , 即 以 “Tests involving ‘RT’ Within-Subject Effect. ”为 标题 的 方差 分 析 结 果 ， 
如 表 F1-16 和 表 F1-17 Atma. 
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% Fl-16 Cell Means and Standard Deviations 


Variable Mean Std. Dev. N 
RT1 349, 300 35. 839 10 
RT2 390. 700 55, 532 10 
RT3 372. 800 40, 293 10 
RT4 396. 500 27. 870 10 


表 F1-17 Tests involving ‘RT’ Within-Subject Effect. 


Source of Variation SS DF MS F Sig of F 
RT 13 524. 48 3 4 508. 16 11. 00 . 000 
WITHIN CELLS 110 69. 77 27 409, 99 


从 本 例 数据 结果 看 ,不 同色 光 刺 激 下 被 试 的 反应 时 间 存在 显著 性 差异 (下 = 
11.00, p =. 000), a 

5. 多 因素 方差 分 析 ( 独 立 组 设计 ) 

(1) 实验 设计 的 基本 模式 

该 种 实验 设计 是 为 了 研究 两 个 以 上 的 因素 (A、B、C ……) 对 被 试 的 某 种 心 
理 状态 或 行为 (R, 即 因 变 量 ) 是 否 产生 影响 ,以 及 这 些 影响 因素 之 间 是 否 存在 交 
互 作用 ,为 此 要 在 研究 过 程 中 操纵 或 改变 两 个 以 上 的 自 变量 ( 当 该 因素 属于 刺激 
变量 或 刺激 变量 引起 的 机 体 变量 时 ) 或 准 自 变量 ( 当 该 因素 属于 被 试 自身 的 固有 
特征 时 ), 而 且 每 一 研究 因子 都 有 两 种 或 两 种 以 上 的 水 平 (A1 、Az 、A43……; Bay 
Bz 、Bs……) ,这 样 就 创设 出 一 系列 不 同 的 实验 条 件 或 划分 出 具有 多 种 不 同 特 
征 的 被 试 组 (是 指 用 多 个 准 自 变量 区 分 出 的 被 试 组 ,如 :大 一 男生 、 大 三 男生 、 大 
一 女生 \ 大 三 女生 ,就 是 由 两 个 准 自 变量 区 分 出 的 四 个 被 试 组 ) ,然后 每 一 组 被 试 
只 在 一 种 实验 处 理 下 接受 因 变 量 的 测量 。 在 这 种 实验 设计 中 ,涉及 两 个 以 上 的 
自 变量 或 准 自 变 量 ,数据 分 析 不 能 直接 使 用 t 检 验 , 也 不 能 直接 使 用 单 因 素 方差 
分 析 ,而 要 使 用 多 因素 完全 随机 实验 的 方差 分 析 程序 , 即 *UNIANOVA” 分 析 程 
序 。 使 用 这 一 方差 程序 ,不 仅 可 以 得 到 各 独立 组 被 试 测试 结果 的 平均 数 、 标 准 差 
等 描述 性 统计 结果 ,而 且 可 以 进行 组 间 的 方差 齐 性 检验 、 自 变量 影响 主 效应 的 检 
验 、 变 量 间 交互 效应 检验 .事后 的 多 重 比 较 ( 独 立 组 的 两 两 比较 ) 等 。 

(2) 多 因素 完全 随机 实验 的 方差 分 析 程 序 








应 用 实验 心理 学 


YING YON 
SHIYAN XINLIXUE 


SPSS 程序 (以 3X3 实验 设计 为 例 ) 


DATA LIST FREE/ A B SCORE. 
BEGIN DATA. 
1 1 被 试 数据 


向 试 数据 
被 试 数据 


被 试 数据 
被 试 数据 
“被 试 数据 
被 试 数据 
被 试 数据 
被 试 数据 
被 试 数据 
被 试 数据 
被 试 数据 
被 试 数据 
被 试 数据 
被 试 数据 


444 被 试 数据 ， 


被 试 数据 


3 被 试 数据 

END DATA. 

UNIANOVA SCORE BY AB 
/POSTHOC= A B (LSD) 
/PRINT=DESCRIPTIVE HOMOGENEITY. 





程序 说 明 : | 

D 这 一 程序 是 针对 3X3 完全 随机 实验 设计 的 ,如 果 有 更 多 的 变量 或 更 多 
变量 水 平 , 则 按照 类 似 方法 增加 数据 行 和 数据 列 。 

@“ 被 试 数据 ?" 即 实验 中 观测 到 的 每 一 被 试 心理 或 行为 反应 结果 。 如 果 每 
一 被 试 要 进行 多 次 重复 测量 , 旭 取 其 平均 数 代入 程序 。 被 试 数 据 的 输入 不 要 求 
确定 的 顺序 ,但 必须 与 其 实验 条 件 相 应 的 自 变 量 取 值 对 应 。 





HER 1 
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O 在 命令 语句 “UNIANOVA SCORE BY A B /PRINT = DESCRIPTIVE 
HOMOGENEITY /POSTHOC= A B (LSD)” 中 包括 三 个 分 语句 :“UNIANOVA 
SCORE BY A B” 是 该 语句 的 核心 ,其 执行 的 结果 是 输出 方差 分 析 表 , 这 里 的 

“UNIANOVA” 是 指 “ 单 因 变量 的 方差 分 析 程 序 ” 之 意 , 它 执行 对 某 一 因 变 量 的 
Fi #4) Hr “/ PRINT = DESCRIPTIVE HOMOGENEITY. ”是 要 求 程序 在 进行 
方差 分 析 的 同时 输出 各 被 试 组 测量 数据 的 主要 统计 量 , 以 及 对 各 组 数据 的 方差 
相等 性 进行 检验 ,输出 结果 主要 包括 :各 组 数据 的 平均 数 、 标 准 差 ,以 及 方差 齐 性 
检验 结果 ;"/POSTHOC= A B (LSD)" 是 方差 分 析 之 后 的 多 重 比较 , 即 对 实验 中 
各 独立 组 之 间 的 差异 性 做 两 两 比较 。 

(3) 实例 演示 及 输出 结果 选择 

假设 : 某 研究 者 想 探 明 一 “提问 单 训练 "程序 对 学 生 解 题 监控 能 力 发 展 的 影 
响 ,同时 考虑 这 种 影响 可 能 与 学 生 已 有 的 学 习 成 绩 有 关 。 于 是 ,研究 者 设计 了 一 
个 3X3 的 实验 ,其 中 的 两 个 自 变量 或 准 自 变 量 分 别 是 训练 方法 和 学 生 现 有 学 习 
成 绩 。 训 练 方法 包括 三 个 水 平 :自我 提问 训练 .他 人 提问 训练 .不 训练 (控制 组 ); 
学 生 现 有 学 习 成 绩 分 优 . 中 、 差 三 个 水 平 。 经 过 一 定 的 训练 周期 后 (控制 组 不 参 
加 训练 ) ,参加 解 题 监控 能 力 与 监控 意识 测试 ,结果 如 表 F1-18 所 示 。 这 一 研究 
数据 的 方差 分 析 要 考察 训练 方式 ( 自 变量 A) 和 学 生 现 有 成 绩 水 平 ( 准 自 变 量 B) 
对 解 题 监控 能 力 发 展 的 主 效应 及 交互 效应 。 


表 Fl-18 学习 成 绩 不 同 的 学 生 接 受 " 提 问 单 训练 "的 效果 比较 (每 一 单元 被 试 5 A) 


不 训练 他 人 提问 训练 


85 70 80 88 8 | 8 80 89 90 88 | 90 80 85 9 90 
65 70 60 65 60 | 70 75 65 60 70 | 8 80 70 80 85 
90 45 55 40 50; 50 65 60 55 60 | 7 80 85 80 70 





自我 提问 训练 






ht SS 
dR ae d 


SPSS 数据 分 析 程 序 


DATA LIST FREE A B SCORE. 
BEGIN DATA. 
l 1 85 


1 1 70 
1 1 80 
1 1 88 
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(BER) 


ABC LSD ) 
DESCRIPTIVE HOMOGENEITY. 


/POSTHOC 


UNIANOVA SCORE BY A B 
/PRINT 


3 3 85 
3 3 80 
3 3 70 


END DATA. 
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程序 运行 结果 包括 四 部 分 :各 实验 单元 观测 数据 的 描述 性 结果 、 方 差 齐 性 检 
验 结果 ,方差 分 析 表 、 针 对 两 个 自 变量 或 准 自 变量 各 自 进 行 的 多 重 比 较 , 分 别 如 
表 F1-19、 表 F1-20、 表 F1-21 和 表 F1-22 所 示 。 


表 F1-19 Descriptive Statistics 


A B Mean Std. Deviation C N 

1. 00 81. 600 0 7,092 25 5 

1. 00 2. 00 64. 000 0 4. 183 30 5 

3. 00 48, 000 0 5, 700 88 5 

1. 00 86. 400 0 4, 037 33 5 

2. 00 2. 00 68, 000 0 5. 700 88 5 

3, 00 58. 000 0 5. 700 88 5 

1,00 88. 000 0 5. 700 88 5 

3. 00 2. 00 80. 000 0 6. 123 72 5 
3. 00 


78. 000 0 5. 700 88 9 


表 F1-19 所 示 的 结果 显示 出 各 实验 单元 被 试 测试 分 数 的 平均 数 和 标准 差 。 
表 F1-20 Levene’s Test of Equality of Error Variances 


F dil df2 Sig. 
. 241 8 36 . 980 


表 F1-20 所 示 的 结果 ,方差 齐 性 的 条 件 成 立 (下 =. 241, p =. 980), 可 以 进 
行 方差 分 析 。 





表 F1-21 Tests of Between-Subjects Effects 


Source Type M Sum df |§ Mean Square | F Sig. 
Corrected Model 7 528. 711 8 941, 089 29. 813 . 000 
Intercept 236 168. 889 1 236 168. 889 7 481, 591 . 000 
A 2 348. 978 2 1 174. 489 37. 207 . 000 
B 4 391. 111 2 2 195. 556 69. 553 . 000 

AxB 788. 622 4 197, 156 6. 246 . 001 
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(FER) 
Source Type [il Sum df Mean Square 下 Sig. 
of Squares 
Error 1 136. 400 36 


31, 567 
Total 244 834, 000 45 o 
Corrected Total 8 665. 111 44 


表 Fl-21 所 示 的 结果 是 方差 分 析 的 主要 结果 ,显示 出 自 变 量 的 主 效应 和 交互 
效应 ,如 目 变 量 A 的 主 效应 达到 了 非常 显著 性 的 水 平 (FA = 37. 207, p=. 000). 





表 F1-22 Multiple Comparisons LSD 








(DA (J) A Mean Difference (I-J) Std. Error Sig 

1. 00 2.00 一 6. 2667 2. 051 56 . 004 

3. 00 一 17. 466 7 2. 051 56 . 000 

A 2. 00 1. 00 6. 266 7 2.051 56 004 
3, 00 一 11. 200 0 2,051 56 000 

3, 00 1, 00 17. 466 7 2.051 56 . 000 

2.00 | 11. 200 0 2,051 56 000 

(DB (DB | Mean Difference (EJ) Std, Error Sig 

1. 00 2, 00 14, 666 7 2. 051 56 . 000 

3, 00 24, 000 0 2.05156 . 000 

B 2, 00 1. 00 一 14. 6667 2. 051 56 , 000 
3. 00 9. 333 3 2. 051 56 000 

3, 00 1. 00 一 24. 000 0 2.051 56 . 000 

2. 00 ' —9, 333 3 2.051 56 . 000 


表 F1-22 所 示 的 结果 是 自 变 量 各 水 平 间 因 变量 平均 数 的 差异 性 比较 , 即 两 


两 比较 。 


6. 多 因素 方差 分 析 ( 重 复 测量 设计 ) 
(1) 实验 设计 的 基本 模式 


该 种 实验 设计 也 是 为 了 研究 两 个 以 上 的 因素 (A、B、C 


) 对 被 试 的 某 种 


心理 状态 或 行为 (R, 即 因 变 量 ) 是 任 产 生 影响 ,以 及 这 些 影响 因素 之 间 是 任 存 在 
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交互 作用 ,为 此 要 在 研究 过 程 中 操纵 或 改变 两 个 以 上 的 自 变量 ,而 且 每 一 自 变 量 
都 有 两 种 或 两 种 以 上 的 水 平 (Al 、4z 、A3……; Bry Boy 、Bs……) ,这 样 就 创设 
出 一 系列 不 同 的 实验 条 件 。 然 后 所 有 被 试 均 接受 所 有 实验 条 件 下 的 测量 得 到 一 
系列 因 变 量 值 。 在 这 种 实验 设计 中 ,涉及 两 个 以 上 的 自 变 量 , 数 据 分 析 不 能 直接 
使 用 :检验 ,也 不 能 直接 使 用 单 因素 方差 分 析 , 而 要 使 用 多 因素 重复 实验 的 方差 
分 析 程序 。 使 用 这 一 程序 ,不仅 可 以 得 到 各 实验 条 件 下 被 试 测试 结果 的 平均 数 、 
标准 差 等 描述 性 结果 ,而 且 可 以 检验 自 变量 影响 的 主 效应 ,交互 效应 等 ,进一步 
的 事后 多 重 比较 则 可 以 对 不 同 实验 条 件 作 两 两 比较 。 
(2) 多 因素 重复 测量 的 方差 分 析 程 序 


SPSS 程序 (以 2X3 实验 设计 为 例 ) 


DATA LIST FREE A: B, A; B Ai BE A,B Az Bp A B. 
BEGIN DATA. 


END DATA. 

GLM AlB AB: AB; A:B, Ae PB, A: Bs 
/WSFACTOR = AszBs 
/PRINT = DESCRIPTIVE. 





程序 说 明 : 

D 这 一 程序 是 针对 2X3 重复 测量 实验 设计 的 ,如 果 有 更 多 变量 或 更 多 变 
量 水 平 , 则 按照 类 似 的 方法 增加 数据 列 。 

© 变量 名 是 由 自 变 量 各 水 平 编码 符号 组 合 而 成 , 它 代表 了 某 一 组 合 的 实验 
Zito MIA Be 代表 了 目 变 量 A 的 水 平 1 和 自 变 量 B 的 水 平 2 结合 而 成 的 一 种 
实验 条 件 ,该 列 被 试 数据 就 是 所 有 被 试 在 这 一 条 件 下 测量 得 到 的 因 变 量 值 。 

© 这 一 程序 的 命令 语句 “GLM AlB! AiB: AlBs A2Bi AszBz AzB3/WS- 
FACTOR= A2B3/PRINT = DESCRIPTIVE, ” 中 包括 三 个 分 语句 :“GLM Al Bi 
Ai Be AiB; AzBi AsoB。 Az Bs” 是 该 语句 的 核心 ,其 定义 了 该 方差 分 析 程 序 所 要 分 
析 的 测量 数列 ,“WSFACTOR 一 A: Be "是 说 明 程序 中 有 两 个 重复 测量 的 目 变 量 ， 
HASA 2 个 和 3 AKE; “PRINT= DESCRIPTIVE. ” 则 是 要 求 程序 在 执行 方差 
分 析 的 同时 ,输出 各 测量 单元 的 描述 性 分 析 结 果 , 包 插 平 均 数 和 标准 差 等 。 

(3) 实例 演示 及 输出 结 末 选 择 
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假设 : 某 研究 者 想 探 明 一 “ 提 间 单 训 练 " 程 序 对 学 生 语 文 数学、 物理 学 科学 
习 监 控 绩 效 的 影响 。 于 是 ,研究 者 设计 了 一 个 2X3 的 实验 ,其 中 的 两 个 日 变量 
分 别 是 训练 和 学 科 门 类 。 训 练 分 训练 前 和 训练 后 两 个 水 平 ;学 科 门 类 涉及 语文 、 
数学 ,物理 三 个 学 科 。 研 究 者 选取 了 5 名 被 试 , 先 对 他 们 进行 语文 ,数学 .物理 学 
习 监 控 水 平 测试 ,然后 开始 一 定时 段 的 训练 ,训练 结束 后 招 对 学 生 进 行 语文 、 数 
学 和 物理 学 习 监 挖 水平 测 试 ,结果 如 表 Fl1-23 所 示 。 


表 Fl-23 训练 前 后 学 生 不 同 课程 学 习 监 控 绩 效 测 量 


训练 方式 


训练 前 测试 成 绩 


85 70 80 88 85 
65 70 60 65 60 
50 45 55 40 50 


DATA LIST FREE/A:B, Ai BE Ai Bs; AB AB: Ae Bs. 


BEGIN DATA. 


85 65 50 
70 70 45 
80 60 55 


88 65 40 


85 60 50 


END DATA. 
GLM A,B, A: B: A: B; A:B Ae B, Az B; 


70 
15 
65 
60 
70 


/WSFACTOR = A; Bs 


/PRINT = DESCRIPTIVE. 


训练 后 测试 成 绩 


85 80 89 90 88 
70 75 65 60 70 
90 65 60 55 60 





程序 运行 结果 主要 包括 两 部 分 :各 实验 单元 观测 数据 的 描述 性 分 析 结 果 、 方 


差分 析 表 ,分 别 如 表 F1-24、 表 F1-25 所 示 。 


Ai Bı 
Ai By 
A,B; 
A2B, 


F1-24 Descriptive Statistics 


Mean 


81. 6000 


64, 000 0 
48. 000 0 
86. 400 0 


Std. Deviation 


7. 092 25 
4, 183 30 
5. 700 88 
4, 037 33 


Z 


on aon co A 
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(SEX) 
Mean Std. Deviation N 
AcE 68. 000 0 5. 700 88 5 
Az B; 58. 000 0 5. 700 88 5 


表 F1-24 显示 的 结果 是 各 实验 单元 的 测量 分 数 的 平均 数 与 标准 差 。 
F1-25 Tests of Within-Subjects Effects( 删除 了 一 些 多 余 信 息 ) 


Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 


A Sphericity Assumed 294. 533 l 294. 533 13.678 .021 
Error( A) Sphericity Assumed 86. 133 4 21.533 

B Sphericity Assumed 4 846, 667 2 2 423, 333 40.277 .000 
Error(B) Sphericity Assumed 481, 333 8 60. 167 

A =« B Sphericity Assumed 03. 067 2 26. 533 1.535 .273 
Error(A* B) Sphericity Assumed 138. 267 8 17, 283 


表 F1-25 所 示 的 结果 给 出 了 自 变 量 A、B 的 主 效应 的 显著 性 水 平 , 以 及 二 者 
的 交互 效应 的 显著 性 水 平 。 如 本 例 中 ,A 和 B 的 主 效应 显著 ,但 二 者 的 交互 效 
应 不 显著 。 | 

在 此 需要 特别 说 明 两 点 ; 

D 如 果 方 差分 析 中 包含 协 变量 , 则 需要 将 协 变量 的 变量 名 加 在 变量 名 定义 
行 里 ( 即 程序 的 第 一 行 ) ,并 在 方差 分 析 的 主 命令 中 加 上 以 “WITH "连接 的 协 变量 
名 。 如 在 多 因素 重复 实验 设计 方差 分 析 的 主 命令 “GLM AliB AlBe AiB; AzBı 
Az2Bz AzBs "中 加 上 “WITH IQ", 使 之 变 为 “GLM AlB Ai Bz, Al 了 Ba AsB Ae Be 
Az Be WITH IQ” ,该 程序 在 方差 分 析 中 就 会 将 IQ" 作为 协 变量 引入 分 析 过 程 。 

O 在 方差 分 析 中 ,只 要 包含 有 重复 测量 的 自 变 量 , 就 需要 使 用 GLM 开头 的 
主 命令 , 它 引 导 程序 完成 有 重复 测量 自 变量 、 协 变量 的 数据 的 方差 分 析 过 程 。 

7. 独立 性 卡 方 检验 由 

独立 性 卡 方 检 验 是 一 种 用 于 评估 两 个 测量 称 名 量 表 或 顺序 量 表 的 变量 之 间 
关系 的 假设 检验 方法 ,或 者 用 于 评估 两 个 独立 组 中 比例 关系 差异 性 的 假设 检验 。 


D [X] EA} ] + BERK FRE - Be GEES. LH LFA BRERA ABRFE 
研究 方法 》, 陕 西 师 范 大 学 出 版 社 2005 年 版 ,第 303—304 页 。 
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我 们 使 用 下 列 数 据 来 演示 独立 性 卡 方 检验 的 过 程 ,这 些 数据 反映 了 一 个 200 人 
样本 中 的 频数 分 布 。 根 据 性 格 ( 内 向 和 外 向 ) 和 颜色 偏爱 ( 红 、 黄 、 绿 、 蓝 ) 两 个 变 
量 对 每 个 人 进行 归 类 ,每 个 单元 格 中 的 数字 代表 了 相应 性 格 特征 和 颜色 偏爱 的 
人 的 数量 ,如 内 向 且 喜 爱 红 色 的 有 10 人 。 这 里 的 频数 值 被 称 为 是 观测 频数 或 
Fo 值 。 
Bi te, abot 
红 黄 g B 
wa [9 | [a [| i 


100 20 40 40 
针对 这 样 的 数据 , 零 假 设 的 设 定 有 两 种 方式 :性 格 与 颜色 偏好 没有 关系 ;对 
于 内 向 与 外 向 性 格 的 人 来 说 ,颜色 偏好 的 分 布 是 相同 的 。 对 其 检验 的 步 又 如 下 。 
第 一 步 
卡 方 检验 的 第 一 步 是 计算 一 个 假设 的 频数 集合 ,这 个 频数 集合 反映 了 当 样 
本 中 的 频数 分 布 与 零 假设 完全 一 致 时 的 情形 。 这 些 假设 的 频数 被 称 为 是 期 望 频 
数 (expected frequencies) 或 fe 值 。 对 于 矩阵 中 的 每 一 单元 格 来 说 ,其 期 望 频数 
可 以 通过 下 列 方法 计算 : 
fo = (所 在 行 总 数 X 所 在 列 总 数 )/ 总 数量 
比如 矩阵 中 最 上 边 一 行 左边 第 一 个 单元 格 ,所 在 行 是 第 一 行 ,其 总 数 为 50; 
所 在 列 是 第 一 列 ,其 总 数 为 100; 在 整个 研究 中 被 试 的 总 数 是 200 人 ,所 以 这 个 
单元 格 中 的 期 望 频 数 为 : | 
fe = (50 X 100)/200 = 25 
下 边 的 矩阵 就 是 一 个 完全 的 期 望 频数 集合 。 
E 颜色 偏好 


第 二 步 
卡 方 检验 的 第 二 步 是 计算 卡 方 值 (X ) , 它 提 供 了 一 种 对 观测 到 的 频数 分 布 


\ 
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(实际 数据 ) 与 期 望 分 布 (假设 ) 差 异性 的 测量 。 卡 方 值 的 计算 公式 为 : 
X = > (fo— fe)?/ fe 
根据 我 们 例子 中 的 数据 ,一 步 一 步 的 计算 如 下 : 
a， 求 出 矩阵 中 每 一 单元 格 的 期 望 频 数 与 观测 频数 之 间 的 差异 ; 


b. RAE FECA 

c， 用 期 望 频 数 去 除 差异 量 的 平方 值 ; 

d 求 每 一 类 别 中 上 述 计 算得 到 的 结果 的 总 和 。 
fo fe (fo— fe) (fo— fey (fo —fe)’/Sfe 
10 25 15 225 9. 00 
3 9 2 4 0. 80 
15 10 9 25 2. 50 
22 10 12 144 14. 40 
90 75 15 — 225 3. 00 
17 15 2 4 0. 27 
25 30 5 25 0. 83 
18 30 12 144 4, 80 


X = >) (fo — fe) /fe = 35. 60 


查 分 布 检验 表 来 确定 六 = 35.60 是 不 是 大 到 足以 证 明 统计 学 上 的 显著 
性 。 卡 方 统 计量 的 自由 度 按 以 下 公式 计算 : df = (Ci 一 1)(C2 一 1)。 453 ` 

其 中 Ci 是 第 一 个 自 变 量 的 分 类 数 ,Cz 是 第 二 个 自 变量 的 分 类 数 。 就 我 们 
的 数据 来 说 , df = (2 一 1)(4 一 1) = 3。 | 

4 df 二 3 时 ,a 过 0.01 显著 性 水 平 所 要 求 的 最 小 卡 方 值 是 X = 11. 34, 本 例 
中 得 到 的 卡 方 值 超过 这 一 标准 ,所 以 根据 我 们 使 用 的 等 假设 ,可 以 得 到 结论 : 

a. 性 格 与 颜色 偏好 存在 显著 性 关系 ;或 

b. 内 向 性 格 人 的 颜色 偏好 与 外 向 性 格 的 人 有 显著 不 同 。 

那么 ,这 一 例子 中 数据 分 析 的 SPSS 程序 是 如 何 构成 的 呢 ? 

独立 性 卡 方 检验 的 SPSS 程序 : 





DATA LIST FREE A B NUMBER. 
BEGIN DATA. 


1110 
1 2 90 
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(ER) 


213 
2217 
3115 
3 2 25 
4 1 22 
4218 
END DATA. 


WEIGHT BY NUMBER. 
CROSSTABS 
/TABLES = BBY A 
/FORMAT = AVALUE TABLES 
/STATISTIC = CHISQ 
/CELLS = COUNT. 





程序 说 明 : 

D 该 程序 中 的 变量 A 和 B 是 被 试 的 分 类 变量 ,而 NUMBER 则 是 各 个 类 别 
中 被 试 的 人 数 。 

O 程序 中 包 插 两 个 命令 语句 。 第 一 个 命令 语句 为 “WEIGHT BY NUM- 
BER. "是 将 NUMBER 的 变量 值 加 权 ,这 样 ,NUMBER 的 变量 值 就 代表 着 人 数 ， 
而 不 是 代表 一 个 个 案 的 观测 值 。 

© 程序 中 的 第 二 个 命令 语句 “CROSSTABS /TABLES= B BY A /FOR- 
MAT=AVALUE TABLES /STATISTIC=CHISQ /CELLS=COUNT” 主 要 是 
对 两 个 日 变量 在 被 试 分 类 上 是 否 相 互 独 立 进行 检验 。 该 命令 通过 计算 卡 方 值 来 
检验 两 个 变量 独立 性 假设 ,而 且 是 卡 方 值 越 大 ,两 个 变量 的 相互 依存 性 越 明 显 ， 
即 两 个 变量 的 交互 作用 越 明 显 。 

程序 运行 输出 的 结果 主要 包括 两 部 分 :(1) 第 一 部 分 是 数据 交叉 列 联 表 , 显 
示 被 试 人 数 在 两 个 变量 不 同 水 平 上 的 分 布 ,如 表 Fl-26 所 示 ;(2) 第 二 部 分 是 两 个 


表 F1-26 B x A Crosstabulation 
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变量 独立 性 的 卡 方 检验 ,结果 如 表 Fl1-27 所 示 , 结 果 显 示 , 本 例 中 的 两 个 自 变 量 
具有 显著 的 相互 依存 性 (X = 35.60, p 一 . 000), 与 前 文 利用 公式 计算 的 结果 
完全 一 致 。 

表 FL-27 Chi-Square Tests 


Value df Sig. 

Pearson Chi-Square 35, 600 3 . 900 

Likelihood Ratio 35. 033 3 . 000 

Linear-by-Linear Association 34. 476 1 . 000 
N of Valid Cases 200 


如 需 用 其 他 方差 分 析 程 序 ,请 查阅 相关 统计 学 和 SPSS 应 用 教程 。 
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E-Prime 在 心理 学 实验 中 的 应 用 


20 世纪 90 年 代 以 来 , 随 着 计算 机 软件 技术 的 迅速 发 展 ,心理 学 的 实验 教学 
和 实验 研究 出 现 了 计算 机 化 趋势 , 即 通过 实验 软件 或 计算 机 程序 ,实现 心理 学 实 
验 过 程 的 计算 机 控制 和 实验 结果 的 记录 与 分 析 。 早 在 1971 年 ,美国 心理 学 界 就 
成 立 了 计算 机 的 心理 学 应 用 学 会 (Society for Computers in Psychology) , 以 满足 
心理 学 研究 和 教学 中 计算 机 应 用 的 讨论 和 信息 交换 的 需要 。 当 前 ,计算 机 程序 
控制 的 实验 已 被 广 兴 应 用 于 心理 学 研究 和 教学 的 各 分 支 领 域 , 如 认 知 神经 科学 、 
感知 记忆、 思维 等 。Psychonomic 学 会 出 版 的 期 刊 Behavior Research Methods , 
Instruments and Computers 给 予 心理 学 研究 中 的 计算 机 应 用 问题 以 特别 的 天 
和 注 。 近 几 年 ,国内 心理 学 工作 者 也 已 经 意识 到 计算 机 在 心理 学 实验 教学 和 研究 
中 的 巨大 作用 ,研发 了 多 种 心理 学 实验 软件 ,但 功能 还 主要 限于 心理 学 的 实验 教 
学 演示 ,研究 人 员 则 要 花费 大 量 时 间 学 习 汇 编 语言 ,才能 编制 出 所 需要 的 实验 
控制 程序 。 

运 今 为 止 ,国内 尚未 开发 出 真正 意义 上 的 .成熟 的 心理 学 实验 生成 系统 ,所 
用 实验 程序 大 多 会 请 专业 编程 人 员 使 用 VB 语言 .C 语言 等 编制 。 就 国内 心理 
学 实验 研究 和 教学 而 言 ,研究 者 编制 实验 程序 时 主要 存在 以 下 问题 :(1) 研 究 者 
请 专业 编程 人 员 编 制 实验 程序 ,一 方面 ,要 花费 大 量 时 间 向 编程 人 员 解 释 实 验 意 
图 , 男 一 方面 ,需要 投入 大 量 的 编程 费用 , 可 操作 性 不 强 ;(2) 具 有 一 定编 程 基 础 
的 研究 者 自己 编制 实验 沼 常 面临 技术 上 的 难题 ;(3) 更 多 的 编程 者 使 用 Visual 
Basic 来 编写 实验 控制 程序 ,其 时 间 精 度 不 够 .误差 较 大 .数据 分 析 和 处 理 存在 许 
多 缺陷 ,其 他 编程 语言 则 更 难 掌握 。 

总 之 ,标准 化 的 心理 实验 生成 系统 在 心理 学 教学 和 研究 中 显得 十 分 重要 。 
这 种 系统 必须 简单 易 用 ,不 会 耗费 研究 人 员 太 多 的 时 间 ,能 够 较 好 地 解决 计时 精 
BE .系统 误差 等 问题 ,能 降低 数据 处 理 的 难度 ,便于 在 研究 中 推广 。 作 为 一 种 标 
准 化 的 心理 学 实验 生成 系统 ,E-Prime 在 很 大 程度 上 满足 了 上 述 要 求 。 

1. E-Prime 的 系统 组 成 与 功能 特点 

E-Prime(Experimenter’s Prime, 简称 $ E-Prime) , 由 美国 PST 公司 (Psy- 
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chology Software Tools, Inc. ) 开 发 ,是 实现 行为 研究 计算 机 化 的 一 个 跨 平台 系 
统 ,其 使 用 原理 类 似 于 Visual Basic 中 的 E-Basic 语言 ,是 一 个 少 益 从 实验 生成 到 
毫秒 精度 数据 收集 与 初步 分 析 的 图 形 界面 的 应 用 软件 系统 。E-Prime 是 一 个 可 
视 化 的 编程 语言 系统 , 其 核心 的 功能 模块 包括 E-Studio、F-Basic、E-Run、 
E-Merge, E-DataAid, E-Recovery, 
(1) E-Studio | 
E-Studio 是 一 个 图 视 化 的 编辑 界面 ,主要 用 于 将 Toolbox 中 的 编辑 对 象 
(E-Object) 拖 放 到 SessionProc 中 的 程序 时 间 控 制 线 上 。 一 个 实验 可 以 由 很 多 个 
E-Object 构成 ,每 个 E-Object 都 有 一 组 特殊 的 、 可 以 根据 研究 需要 由 研究 者 自己 
设 定 的 属性 ,这些 属性 将 决定 对 象 的 行为 。 璧 如 ,研究 者 可 以 设置 某 个 视觉 刺激 
的 大 小 .颜色 .在 屏幕 上 呈现 的 位 置 、. 呈 现时 间 ( 单 位 是 毫秒 ) REDARE, 
PRANA) 是 否 需要 记录 反应 时 间 等 。Toolbox 中 常用 的 E-Object 主要 有 
Procedure, Slide TextDisplay 等 ,其 具体 功能 如 表 F2-1 所 示 。 
表 F2-1 ToolBox 中 主要 的 E-Object 及 其 功能 简介 
Procedure | 用 于 控制 实验 的 时 间 进 各 
TextDisplay 呈现 文本 刺激 
ImageDsiplay | 呈现 bmp 格式 的 单 幅 图 片 刺激 
Stide 联合 呈现 文本 图 片 和 声音 ,或 者 呈现 多 幅 图 片 
定义 实验 中 的 自 变 量 、 刺 激 及 其 属性 ,如 刺激 顺序 随机 化 或 


用 于 

List 平衡 
SoundOut 呈现 wav 格式 的 声音 文件 

FeedbackDisplay | 当 被 试 对 实验 处 理 作 出 反应 后 ,自动 给 予 视觉 或 听觉 的 反馈 


包含 用 E Basic 语言 编写 脚本 ,将 其 插入 到 实验 中 从 而 扩展 
E-Studio 的 功能 


InLine 


(2) E-Basic 

E-Basic 是 E-Prime 中 特定 的 脚本 语言 。 研 究 者 在 E-Studio 中 编制 的 可 视 
化 实验 程序 ,只 要 运行 都 会 被 自动 地 编译 成 E-Basic 脚本 ,并 生成 文本 文件 。 如 
果 研 究 者 需要 一 些 特殊 的 、 非 标准 化 的 操作 , 而 通过 EStudio 又 无 法 实现 ， 
E-Prime 人 允许 使 用 E-Basic 语言 来 扩展 E-Studio 的 功能 。 具 体 做 法 是 :在 Tool- 
Box 中 选择 InLine( 如 图 F2-1) ,然后 使 用 E-Basic 语言 编写 一 个 能 满足 实验 特殊 


Peon 
seats 
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要 求 的 脚本 ,最 后 将 InLine 插入 到 SessionProc 中 ,这 样 当 实 验 运行 时 E-Prime 
系统 会 对 该 脚本 进行 自动 转译 。 











上 De ints 


- | Add or subtract ‘points l baked | on accuracy. 





= Stimulus. ACC = 1 Then 
Points = Points + 10 


Ee 
Points = Points -~ 10 
d If 


USet the attribute TempP c ints to Points for the presentatio | 


of a running score in FeedbackDisplayl 


SetAttrib “TempPoints”, Points 





F2-1 在 E-Prime 的 InLine 中 编写 E-Basic 语言 的 样 例 


N (3) E-Run 
> 458 当 研究 者 在 E-Studio 中 完全 正确 地 编制 好 实验 后 ,点 击 菜单 栏 中 的 E-Run 

按钮 ,系统 会 自动 生成 一 个 关于 整个 实验 的 .用 E-Basic 语言 编写 的 脚本 。 由 于 
救 个 实验 程序 被 激活 ,进入 运行 状态 ,系统 提供 毫秒 精度 的 刺激 旦 现 和 同步 收集 
被 试 的 反应 数据 。 

(4) E-Merge 

E-Merge 是 EPrime 系统 中 一 个 关于 数据 处 理 的 扩展 功能 。 通 过 使 用 
E-Merge, 研究 者 可 以 把 多 个 数据 文件 快速 .简单 地 合并 ,形成 一 个 独立 的 数据 
文件 ,避免 每 次 只 能 打开 一 个 数据 文件 的 情况 。 

(5) E-DataAid 

E-DataAid 在 E-Prime 中 十 分 有 用 ， A 它 可 以 过 滤 
效 据 ,譬如 研究 者 只 需要 被 试 正确 反应 的 反应 时 间 ,那么 在 E-DataAid 中 选择 
Tools 菜单 ,然后 选择 其 中 的 Filter, 设 定 stimuli, ACC 一 1, 就 能 得 到 被 试 正确 
反应 条 件 下 的 各 项 数据 。 另 外 ,EDataAid 也 可 以 用 来 编辑 数据 ,并 通过 导 








HR 2 
E-Prime 在 心理 学 实验 中 的 应 用 


出 系统 将 数据 导入 到 指定 的 电子 表格 或 SPSS 文件 中 ,以 便 进 行 更 进一步 的 
数据 分 析 。 

(6) E-Recovery 

在 实验 程序 运行 过 程 中 ,如 果 研 究 者 或 被 试 意外 终止 实验 程序 ,可 能 会 造成 
数据 文件 丢失 或 被 破坏 ,这 时 就 可 以 用 E-Recovery 恢复 文件 ,把 不 完整 的 E-Run 
文本 文件 转换 成 E-Prime 的 数据 文件 。 

HIN ,PST 公司 还 专门 开发 了 与 E-Prime 配套 的 反应 盒 SRBOX 和 自控 灵 
敏 度 的 话 简 ,如 图 F2-2 所 示 。SRBOX 有 5 个 反应 键 ,分 别 对 应 于 5 种 颜色 的 小 
灯泡 ( 红 \ 白 \ 蓝 \ 绿 、 黄 )。 相 对 于 普通 键盘 和 鼠标 来 说 ,SRBOX 的 响应 延迟 时 间 
仿 短 , 约 为 1.25 ms。 除 了 按键 和 鼠标 反应 外 ,E-Prime 系统 还 支持 用 自控 灵敏 
度 的 话 简 进行 言语 反应 以 及 脚 键 反应 。 





F2-2 南京 师范 大 学 “E-Prime 实验 室 ” 


综合 来 看 ,E-Prime 系统 具有 以 下 几 方 面 的 显著 特征 : (1) 图 形 化 界面 的 编 
程 环境 :研究 者 可 以 通过 所 见 即 所 得 的 方式 选择 、 拖 放 实 验 所 需 对 象 , 并 设 定 其 
属性 ,使 得 心理 实验 编程 简单 化 ;(2) 时 间 精 度 非 常 高 :E-Prime 系统 提供 了 Pre- 
Release 功能 ,提高 了 刺激 呈现 的 计时 精度 ; (3) 面 向 对 象 的 简易 E-Basic 语言 : 系 
统 提 供 了 许多 针对 行为 研究 的 增强 命令 ,为 编程 提供 了 灵活 性 ,可 以 帮助 实现 更 
加 灵活 \ 全 面 的 实验 范式 ;(4) 系 统 提 供 了 一 定 的 扩展 空间 ,如 数据 分 析 和 导出 系 
统 。 通 过 E-DataAid, 人 研究 者 可 以 在 E-Prime 系统 内 完成 初步 的 数据 筛选 、 整 理 
和 分 析 。 即 使 数据 遭 到 破坏 ,也 可 以 通过 E-Recovery 进行 恢复 。 
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2. 5 DMDX 等 实验 软件 的 比较 

在 引进 E-Prime 以 前 ,国内 心理 学 研究 者 比较 熟悉 和 经 常 使 用 的 实验 软件 
是 DMDX。 通 过 以 下 几 个 方面 的 比较 ,我 们 可 以 清晰 发 现 二 者 的 优 劣 。 

(1) 实验 设计 的 编程 界面 

DMDX 编程 界面 的 可 视 化 程度 低 于 E-Prime, 其 刺激 控制 主要 由 RTF 脚本 
控制 ,程序 结构 被 分 割 。 而 E-Prime 的 E-Studio 能 够 直观 地 呈现 整个 实验 程序 
的 结构 。 研 究 者 可 通过 SessionProc 中 的 程序 时 间 控 制 线 宏观 把 握 整个 实验 中 
事件 的 流程 ,从 而 加 强 研究 者 对 实验 的 控制 和 理解 。 

(2) 实验 结构 的 搭建 

DMDX 有 特定 的 程序 语言 ,研究 者 需要 按照 其 固有 格式 编写 命令 来 构建 所 
需 的 实验 程序 。 如 果实 验 结构 较为 复杂 ,研究 者 编写 实验 程序 将 花费 较 多 的 时 
间 , 而 且 很 容易 产生 错误 且 不 易 排查 。 在 E-Prime 系统 中 ,只 需要 简单 地 拖 放 
Object, 并 根据 需要 设置 其 属性 ,就 可 以 快速 地 完成 绝 大 多 数 实验 的 编制 ; 如果 
研究 者 对 实验 有 特殊 要 求 , 也 可 以 借助 E-Basic 语言 轻松 地 完成 。 就 被 试 的 反应 
来 说 ,E-Prime 既 可 以 用 PC 键盘 和 鼠标 来 完成 ,也 可 以 用 更 加 灵敏 的 SRBox JZ 
应 ,因此 很 大 程度 上 解决 了 计算 机 硬件 带 来 的 响应 延迟 问题 。 除 此 之 外 ,研究 者 
还 可 以 用 自控 灵敏 度 的 话 简 进行 声音 反应 ,DMDX 的 功能 则 相对 单调 。 

(3) 时 间 控 制 

在 计时 精度 上 ,DMDX 处 理 多 重任 务 时 ,并 没有 提供 详细 可 行 的 方法 来 改 
善 响 应 延迟 问题 ,如 文本 、 图 片 刺激 的 提取 和 呈现 等 。 相 比 而 言 ,在 E-Prime 系 
统 中 ,研究 者 可 以 通过 PreRelease 来 帮助 提高 计时 精度 ,也 可 以 在 InLine 中 编 
写 E-Basic 语言 提前 卸载 图 片 和 文本 刺激 等 ,从 而 提高 实验 计时 的 精确 性 。 

(4) 数据 的 收集 和 处 理 

面 对 大 量 的 原始 数据 ,DMDX 没有 提供 可 扩展 的 功能 模块 ,无 法 在 系统 内 
完成 数据 的 筛选 和 初步 加 工 , 必 须要 借助 其 他 软件 ,如 EXCEL 等 完成 。 在 实验 
控制 上 ,DMDX 很 难 控制 刺激 的 复杂 组 合 。 相 比 之 下 ,E-Prime 的 灵活 性 和 扩展 
性 更 强 , 通 过 不 同 的 BlockList、Trial 的 组 合 。 如 前 所 述 ,E-Prime 系统 可 以 在 系 
统 内 完成 数据 的 初步 处 理 , 也 可 以 将 数据 导入 其 他 分 析 软 件 ,如 EXCEL, SPSS 
等 进行 分 析 。DMDX 只 能 提供 简单 的 反应 时 间 和 对 错 反 应 ,而 E-Prime 的 Log- 
ging 提供 了 22 种 指标 ,研究 者 可 以 根据 实验 需要 任意 选择 一 种 加 以 记录 ,同时 
系统 会 自动 以 “0”( 错 误 ) 和 “1”( 正 确 ) 的 方式 标记 正 误 反 应 。 
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(5) 技术 文 持 

由 于 是 商业 软件 ,PST 公司 对 E-Prime 系统 有 专业 的 技术 支持 。 一 方面 在 
PST 公司 的 网 页 上 有 专门 的 E-Prime 板块 ,有 关于 该 系统 的 初步 介绍 不同 
E-Prime 版 本 的 性 能 、 购 买方 法 和 价格 的 介绍 等 ,定期 提供 关于 改善 系统 的 免费 
下 载 补丁 一 些 在 安装 和 使 用 过 程 中 常见 的 问题 及 其 解决 办 法 ; 男 一 方面 ,PST 
公司 开辟 了 专门 的 EPrime Web Support Users, 借 助 该 服务 ,客户 可 以 和 公司 的 
专业 技术 人 员 交 流 技术 难题 ,并 能 得 到 快速 回复 。 由 于 是 免费 软件 ,DMDX 在 
技术 支持 上 显得 逊色 许多 。 

另外 ,常用 的 还 有 Presentation 实验 设计 软件 ,虽然 在 国内 的 使 用 率 不 比 
DMDX 高 ,但 它 和 E-Prime 一 样 也 都 是 专业 的 实验 编辑 软件 ,可 以 提供 技术 支 
持 , 但 仍然 需要 号 入 相当 多 的 程序 语句 ,生成 Sce, Pel 文件 ,因此 编制 复杂 实验 
会 耗费 研究 者 大 量 的 时 间 。 

3, E-Prime 在 心理 学 实验 教学 中 的 应 用 

与 传统 的 编程 语言 相 比 ,E-Prime 实验 系统 容易 掌握 、 使 用 方便 、 计 时 精度 
高 .记录 指标 丰富 、 可 以 快速 生成 相对 复杂 实验 的 控制 程序 ,并 在 实验 之 后 进行 
初步 的 数据 处 理 , 极 大 地 节省 了 研究 者 在 实验 刺激 编程 上 的 时 间 。 张 智勇 等 将 
用 于 心理 实验 的 编程 软件 或 硬件 统称 为 心理 实验 系统 (Psychological Experi- 
mental System, {gr PES) 。 | 

心理 实验 教学 是 理论 联系 实际 的 桥梁 ,也 是 提高 心理 学 科学 生 专业 技能 和 
培养 学 生 创新 精神 、 创 新 思维 和 创新 能 力 的 过 程 。 在 心理 学 教学 实验 中 使 用 的 
仪器 设备 种 类 繁多 ,如 果 按 在 教学 中 的 用 途 来 划分 ,其 包括 课堂 演示 用 和 学 生 实 
验 用 两 大 类 。 国 内 现 有 大 多 数 心 理学 实验 室 , 尚 以 传统 的 心理 实验 教学 为 主 , 显 
得 内 容 较为 陈旧 、 单 调 ,演示 性 、 验 证 性 实验 项 目 偏 多 ,应 用 性 、 设 计 性 、 综 合 性 和 
创造 性 实验 项 目 偏 少 ,而 且 学 生 基 本 都 是 按照 实验 指导 书 上 规定 的 程序 按 部 就 
班 地 完成 实验 ,在 整个 实验 流程 中 处 于 较为 被 动 的 地 位 。 有 研究 者 曾 作 过 实验 
心理 学 教学 的 调查 ,发 现 学 生 通 过 一 个 学 期 的 心理 实验 课程 学 习 后 ,离开 了 实验 
教师 的 指导 仍 不 能 独立 进行 实验 的 设计 和 操作 ,更 谈 不 上 运用 实验 方法 去 研究 
或 解决 实际 问题 。 

总 之 ,教学 演示 实验 给 学 生 提 供 的 科学 视角 存在 偏差 ,如 果 学 生 有 真实 验 的 
体验 ,就 会 对 科学 及 其 研究 过 程 有 更 好 的 理解 。 由 于 传统 的 心理 实验 教学 存在 
诸多 整 病 ,因此 很 有 必要 把 科学 技术 的 新 成 果 引 入 心理 实验 教学 ,通过 心理 学 实 
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验 培养 学 生 的 动手 能 力 、 创 造 性 的 思维 方法 ,探索 未 知 和 勇于 创新 的 精神 。 

鉴于 E-Prime 具有 的 优点 ,用 其 作为 实验 教学 系统 ,可 以 避免 传统 实验 教学 
系统 的 诸多 缺点 ,从 而 更 好 地 实现 心理 学 实验 教学 的 目标 。E-Prime 作为 开放 
的 实验 教学 系统 ,人 允许 教师 和 学 生 以 合理 的 方式 任意 控制 或 修改 实验 中 的 各 种 
变量 和 参数 设置 。 由 于 E-Prime 实验 系统 编程 的 可 视 化 ,学 生 可 以 直观 地 “看 
到 ”实验 设计 的 整个 过 程 ,从 而 加 深 对 给 定 演示 实验 的 理解 。 另 外 ,E-Prime 系 
统 编制 实验 方法 简单 易学 ,学 生 能 够 在 较 短 的 时 间 内 掌握 ,从 而 激发 其 设计 一 项 
研究 实验 并 编制 实验 程序 的 热情 ,有 利于 学 生 创 造 力 的 发 展 。 

Macwhinney 等 (Carnegie Mellon University) Æ 2001 年 启动 了 一 个 项 目 出 
STEP( System for the Teaching of Experimental Psychology)。 在 该 项 目 中 ,研究 
者 提供 了 各 个 心理 学 领域 下 应 用 E-Prime 编制 的 教学 材料 和 许多 经 典 实验 , 涉 
及 的 领域 包括 感知 觉 .记忆 注意、 生理 心理 学 ,心理 语言 学 发 展 心理 学 、. 认 知 神 
经 科学 等 等 。 通 过 对 这 些 实验 程序 和 实验 设计 思想 的 考察 ,有 助 于 学 生 拓 宽 视 
野 ,加 强 对 现代 认 知 心理 学 及 心理 学 前 治学 科 的 认识 。 

4, E-Prime 在 心理 学 实验 研究 中 的 应 用 

在 国外 ,E-Prime 已 经 被 广泛 地 应 用 于 心理 学 实验 研究 ,成 为 必 备 的 研究 工 
具 。 国 内 ,中 国 科 学 院 心 理 研究 所 于 2000 年 率先 引入 E-Prime 心理 学 实验 系 
统 ,成 立 了 E-Prime 学 习 交流 的 平台 。 随 着 EPrime 系统 被 国内 越 来 越 多 的 研 
究 人 员 所 熟悉 ,全 国 很 多 心理 学 研究 机 构 或 大 专 院 校 都 购买 了 单机 版 或 多 机 版 
的 E-Prime 系统 。 如 北京 师范 大 学 心理 学 院 、 南 京师 范 大 学 认 知 科学 实验 室 、 中 
山大 学 心理 系 \ 华 南 师范 大 学 心理 系 等 ,涉及 的 版 本 主要 是 E-Prime vl. x 系列 。 
据 PST 公司 的 介绍 ,最 新 版 本 E-Prime v2. 0 将 于 2006 年 秋季 发 布 ,所 有 
E-Prime v1. x 的 正版 用 户 都 可 以 免费 升级 。 

由 于 E-Prime 系统 的 优良 特点 ,国内 研究 者 和 一 些 心 理学 硕士 生 、 博 士 生 已 
经 应 用 该 软件 完成 了 许多 实验 研究 ,有 些 成 果 发 表 在 《心理 学 报 》《 心 理科 学 》 
等 权威 学 术 刊 物 上 ,如 莫 雷 等 完成 的 《熟练 中 英 双 语 者 跨 语 言 长 时 重复 启动 效 
应 研究 、 周 治 金 等 完成 的 《汉语 同音 歧义 词 歧义 消解 的 过 程 及 其 抑制 机 制 》 的 
研究 .胡平 等 完成 的 《线索 对 基本 特征 刺激 加 工作 用 机 制 研究 ?等 。 在 视觉 认 
知 实验 中 ,研究 者 对 实验 的 计时 精度 要 求 很 高 ,使 用 E-Prime 系统 能 较 好 地 满 
足 其 要 求 。E-Prime 可 通过 PreRelease, 或 者 用 E-Basic 语言 提前 基 载 图 片 ,而 
H PST 公司 还 为 该 系统 准备 了 专门 的 SRBOX, 有 助 于 研究 人 员 实 现 毫 秒 级 的 
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时 间 精 度 。 

在 现代 认 知 神经 科学 实验 中 ,如 ERP、fMRI 等 ,研究 设备 通常 需要 与 外 部 
电脑 进行 信息 通讯 。 璧 如 ,中 国 科学 院 心理 研究 所 就 使 用 已 Prime, 而 非 Stim 
来 呈现 实验 刺激 ,完成 ERP 实验 。 就 ERP 而 言 ,与 fMRI 相 比 , 它 以 时 间 的 准 
确 性 见长 ,因此 实验 中 刺激 呈现 时 间 的 精确 性 十 分 重要 。 采 用 E-Prime, 可 以 
较 好 地 实现 刺激 事件 与 脑 电 记录 设备 的 同步 。E-Prime 提供 了 WiitePort、 
ReadPort 命令 ,通过 串口 或 并 口 与 外 部 设备 通讯 ,使 二 者 尽 可 能 达到 同步 , 其 
前 用 命令 如 下 所 示 : 

ObjectName. OnsetSignalEnabled = True 

ObjectName. OnsetSignalPort = &H378 

ObjectName. OnsetSignalData = 1 

男 外 ,E-Prime 软件 可 以 被 应 用 于 眼 动 实验 刺激 材料 的 呈现 控制 。 眼 动 研 
究 是 现代 心理 学 研究 中 十 分 活跃 的 领域 ,也 是 近 几 年 来 国内 心理 学 科 发 展 速度 “ 
最 快 的 研究 领域 之 一 ,已 经 产 出 了 很 多 研究 成 果 。 就 同步 刺激 切换 和 数据 记录 
而 言 ,有 些 眼 动 仪 设备 系统 会 配置 厂家 研发 的 刺激 呈现 软件 ,从 而 实现 被 试 电脑 
和 主 试 电脑 刺激 的 同步 切换 以 及 数据 的 同步 记录 。 但 这 些 刺 激 软件 有 的 是 用 高 
级 专业 程序 编制 的 ,增加 了 心理 学 研究 者 的 工作 难度 ;有 的 眼 动 仪 厂家 并 不 是 刺 
激 编辑 软件 的 专家 ,因此 软件 的 时 间 精 度 比 较 差 ,难以 符合 眼 动 仪 设备 高 时 间 精 
度 的 要 求 。 实 际 上 ,E-Prime 系统 提供 了 用 数据 通讯 端口 如 COM1, ZF InLine 中 
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编写 命令 来 实现 信息 共享 的 方法 。 通 过 这 种 方式 ,研究 者 可 以 轻松 地 完成 主 试 
和 被 试 电脑 刺激 的 同步 切换 和 数据 记录 。 南 京师 范 大 学 眼 动 仪 实验 室 使 用 的 
SMI 的 Iview X Hi-Speed 高 速 眼 动 仪 已 经 实现 了 使 用 E-Prime 系统 编辑 与 呈现 
刺激 的 功能 (如 图 F2-3) ,通过 数据 通讯 端口 实现 刺激 的 同步 切换 和 数据 的 同步 
记录 ,效果 良好 。 

” 随 着 心理 学 实验 中 计算 机 技术 的 进一步 发 展 ,E-Prime 的 应 用 必然 会 有 效 
地 推动 心理 学 实验 教学 和 实验 研究 的 发 展 。E-Prime 系统 简单 易学 .时 间 精 度 
高 ,符合 现代 认 知心 理学 研究 的 趋势 ,而 且 专 门 为 心理 学 实验 做 了 优化 ,在 很 大 
程度 上 减轻 了 研究 者 编制 实验 刺激 控制 程序 的 负荷 。 国 内 有 关心 理学 研究 所 和 
大 专 院 校 已 经 建立 或 开始 着 手 筹建 专门 的 E-Prime 实验 室 , 因 此 可 以 预见 未 来 
很 短 的 时 间 内 将 会 出 现 一 大 批 使 用 EPrime 实验 系统 的 研究 者 ,同时 也 会 出 现 
更 多 借助 该 系统 完成 的 实验 研究 报告 。 





常用 统计 检验 表 
MRI 
常用 统计 检验 表 
1. 随机 数字 表 


Row/Col (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) 


00000 10097 32533 76520 13586 34673 54876 80959 09117 39292 74945 
00001 37542 04805 64894 74296 24805 24037 20636 10402 00822 91665 
00002 08422 68953 19645 09303 23209 02560 15953 34764 35080 33606 
00003 99019 02529 09376 70715 38311 31165 88676 74397 04436 27659 
00004 12807 99970 80157 36147 64032 36653 98951 16877 12171 76833 


00005 66065 74717 34072 76850 36697 36170 65813 39885 11199 29170 
00006 31060 10805 45571 82406 35303 42614 86799 07439 23403 09732 
00007 85269 77602 02051 65692 68665 74818 73053 85247 18623 88579 
00008 63573 32135 05325 47048 90553 57548 28468 28709 83491 25624 
00009 73796 45753 03529 64778 35808 34282 60935 20344 35273 88435 


00010 98520 17767 14905 68607 22109 40558 60970 93433 50500 73998 
00011 11805 05431 39808 27732 50725 68248 29405 24201 52775 67851 
00012 83452 99634 06288 98083 13746 70078 18475 40610 68711 77817 
00013 88685 40200 86507 58401 36766 67951 90364 76493 29609 11062 
00014 99594 67348 87517 64969 91826 08928 93785 61368 23478 34113 


00015 65481 17674 17468 50950 58047 76974 73039 57186 40218 16544 
00016 80124 35635 17727 08015 45318 22374 21115 78253 14385 53763 
00017 74350 99817 77402 77214 43236 00210 45421 64237 96286 02655 
00018 69916 26803 66252 29148 36936 87203 76621 13990 94400 56418 
00019 09893 20505 14225 68514 46427 56788 96297 78822 54382 14598 


00020 91499 14523 68479 27686 46162 83554 94750 89923 37089 20048 
00021 80336 94598 26940 36858 70297 34135 53140 33340 42050 82341 
00022 44104 81949 85157 47954 32979 26575 57600 40881 22222 06413 
00023 12550 73742 11100 02040 12860 74697 96644 89439 28707 25815 
00024 63606 49329 16505 34484 40219 52563 43651 77082 07207 31790 


00025 61196 90446 26457 47774 51924 33729 65394 59593 42582 60527 
00026 15474 45266 95270 79953 59367 83848 82396 10118 33211 59466 
00027 94557 28573 67897 54387 54622 44431 91190 42592 92927 45973 
00028 42481 16213 97344 08721 16868 48767 03071 12059 25701 46670 
00029 23523 78317 73208 89837 68935 91416 26252 29663 05522 82562 


00030 04493 52494 75246 33824 45862 51025 61962 79335 65337 12472 
00031 00549 97654 64051 88159 96119 63896 54692 82391 23287 29529 
00032 35963 15307 26898 09354 83351 35462 77974 50024 90103 39333 
00033 59808 08391 45427 26842 83609 49700 13021 24892 78565 20106 
00034 46058 85236 01390 92286 77281 44077 93910 83647 70617 42941 
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Row/Col (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) 


00035 32179 00597 87379 25241 05567 07007 86743 17157 85394 11838 
00036 69234 61406 20117 45204 15956 60000 18743 92423 97118 96338 
00037 19565 41430 01758 75379 40419 21585 66674 36806 84962 85207 
00038 45155 14938 19476 07246 43667 94543 59047 90033 20826 69541 
00039 94864 31994 36168 10851 34888 81553 01540 35456 05014 51176 


00040 98086 24826 45240 28404 44999 08896 39094 73407 35441 31880 
00041 33185 16232 41941 50949 89435 48581 88695 41994 37548 73043 
00042 80951 00406 96382 70774 20151 23387 25016 25298 94624 61171 
00043 79752 49140 71961 28296 69861 02591 74852 20539 00387 59579 
00044 18633 32537 98145 06571 31010 24674 05455 61427 77938 91936 
00045 74029 43902 77557 32270 97790 17119 52527 58021 80814 51748 
00046 54178 45611 80993 37143 05335 12969 56127 19255 36040 90324 
00047 11664 49883 52079 84827 59381 71539 09973 33440 88461 23356 
00048 48324 77928 31249 64710 02295 36870 32307 57546 15020 09994 
00049 69074 94138 87637 91976 35584 04401 10518 21616 01848 76938 


2. 正 态 分 布下 的 PZO 转换 表 
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3. [分 布 检验 表 


( 单 侧 检 验 用 ) 


( 双 侧 检验 用 ) 
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5. X 分 布 检验 表 
0. 05 0. 025 
3. 84 5. 02 
5. 99 7. 38 
7.81 9. 35 
9, 49 11.14 
11. 07 12. 83 
12. 59 14. 45 
14. 07 16. 01 
15.51 17. 53 
16. 92 19. 02 
18. 31 20. 48 
19. 68 21. 92 
21.03 23. 34 
22. 36 24.74 
23. 68 26. 12 
25. 00 27, 49 
26, 30 28, 85 
27, 59 30. 19 
28. 87 31. 53 
30. 14 32. 85 
31. 41 34,17 
32. 67 35. 48 
33, 92 36. 78 
35. 17 38. 08 
36. 42 39. 36 
37.65 40. 65 
38. 89 41. 92 
40. 11 43. 19 
41. 34 44.46 
42.56 45. 72 
43.77 46. 98 
55. 76 59. 34 
67. 50 71. 42 
79. 08 83. 30 
90. 53 95. 02 
101. 88 106. 63 
113. 14 118.14 
124. 34 129. 56 
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MRa 


RER 


. aK (alpha level) 也 叫做 显著 性 水 平 (level of significance) ,是 假设 检验 中 


的 统计 学 显著 性 标准 , 即 假定 只 按 随 机 事件 而 得 到 相应 研究 结 采 的 最 大 允许 
概率 。 


. WM (dark adaptation) 个体 从 光亮 环境 进入 黑暗 环境 ,眼睛 的 感受 性 或 
视 敏 度 逐 渐 提 高 的 过 程 。 

. 障 适 应 曲线 (dark-adaptation curve) ”描述 暗 适 应 过 程 中 视觉 感觉 盖 限 随时 
间 变 化 的 曲线 。 

.安慰 剂 (placebo) ”作为 处 理 或 药物 的 替代 品 , 它 没有 实际 的 处 理 成 分 。 

. 安慰 剂 控制 组 (placebo control group) 在 研究 中 接受 安慰 剂 作用 而 不 是 实 
验 处 理 的 被 试 组 或 条 件 。 


， 安慰 剂 效应 (placebo effect) ” 误 认 为 服用 了 有 效 药 物 而 产生 的 心理 疗效 。 在 


心理 实验 中 ,控制 组 被 试 也 会 误 认 为 接受 了 某 种 实验 处 理 , 由 此 产生 某 种 心 
理 效 应 。 | 


. 按 比 例 分 层 随 机 抽样 (proportionate stratified random sampling) ”随机 抽样 


技术 的 一 种 , 它 需要 先 确认 总 体 中 包含 的 子 群 和 各 子 群 在 总 体 中 所 占 比 例 ， 
然后 从 每 一 子 群 中 随机 抽取 一 定量 的 个 体 ,并 使 各 子 群 抽取 数 在 样本 中 所 占 
比例 与 其 在 总 体 中 所 占 比例 相同 。 


. BWA (white noise) ”由 各 种 振幅 接近 .频率 不 同 的 声波 复合 历 成 的 噪声 ,其 


中 的 各 种 声波 成 分 不 具有 谐 波 关系 ,在 相位 上 也 无 系统 关系 。 


.保持 量 (retention value) 被 试 对 学 习 材 料 保持 的 百分比 。 
. MR (subject/participant) ”研究 者 或 主 试 安排 参与 研究 的 动物 或 人 (许多 


情况 下 ,我 们 习惯 于 把 参与 实验 的 人 或 动物 通称 为 被 试 )。 


.被 试 部 分 (participant subsection/subject subsection) ”研究 报告 中 “方法 "中 


的 一 部 分 , 它 描述 或 说 明 参 加 研究 的 那些 人 或 动物 。 


.被 试 间 实验 设计 (between-subjects experimental design) ”也 叫做 独立 测量 


设计 (independent-measures design)、 独 立 组 设计 (independent groups de- 
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sign) 或 组 间 设 计 (between-groups design) ,是 将 互相 独立 但 又 相等 的 被 试 组 
分 派 在 不 同 实验 处 理 下 进行 测量 ,然后 对 各 组 测量 结果 进行 比较 的 一 种 实 
验 设 计 。 

被 试 内 实验 设计 (within-subjects experimental design) ”也 称 为 重复 测量 设 
tt (repeated-measures design) 或 组 内 设计 (within-group design) ,一 个 被 试 
组 参加 全 部 实验 处 理 的 实验 设计 方法 。 


. 被 试 缺 损 (participant attrition) ”在 一 项 研究 进行 期 间 的 被 试 流失 ,这 可 能 


会 对 研究 的 内 部 效 度 造成 损害 。 

被 试 选择 偏差 (subject selection bias) ”基于 便利 条 件 而 非 无 偏 程序 选择 被 
试 形成 的 样本 偏差 ,这 是 一 种 影响 研究 外 部 效 度 的 因素 。 

比例 量 于 (ratio scale) ”测量 量 表 的 一 种 ,在 该 量 表 上 ,各 个 类 别 按 顺 序 排 
列 ,而 且 该 量 表 具有 相等 单位 与 绝对 零点 。 

变异 源 (source of variation) ”进行 一 系列 观测 得 到 一 批 数据 ,引起 数据 变化 
的 原因 就 叫 变 异 源 。 

边缘 思维 论 (marginal thinking theory) 行为 主义 的 代表 人 物华 生 认 为 思维 
是 作为 一 种 整体 的 躯体 的 机 能 。 

便利 抽样 (convenience sampling) 也 称 为 随意 抽样 (haphazard sampling), 
非 概 率 性 抽样 方法 的 一 种 , 它 对 被 试 的 选择 是 基于 可 能 性 或 被 试 是 否 乐 于 
参加 实验 ,也 就 是 说 ,因为 他 们 容易 得 到 。 

变量 (variable) 可 以 在 数量 上 或 性 质 上 发 生变 化 的 事物 的 属性 。 

变异 (variability) ”对 一 个 分 布 中 分 数 之 间 差 异 量 的 测量 。 

辨别 反应 了 时 间 (identification reaction time) ”只 有 一 个 反应 , 它 仅 与 多 个 刺 
激 中 的 某 一 刺激 相对 应 。 只 有 当 对 应 的 这 个 刺激 出 现时 ,被 试 才 作出 规定 
的 反应 ,这 时 测 得 的 反应 时 间 叫 做 辨别 反应 时 间 。 

HH WR (index of discriminability) ”根据 信号 检测 实验 的 结果 计算 出 来 
的 能 够 反映 被 试 信 号 分 辨 能 力 的 参数 。 

PR HER (standard deviation) 方差 的 平方 根 , 它 通 过 计算 与 平均 数 的 平均 距 
离 来 度量 数据 的 差异 性 。 

标准 误 (standard error) ”对 样本 统计 量 和 相应 总 体 参 数 的 标准 距离 或 平均 
距离 的 度量 。 

不 等 组 设计 (nonequivalent group design)” 准 实验 设计 的 一 种 ,在 这 种 设计 
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中 ,不 同 的 被 试 组 是 在 不 同 条 件 下 形成 的 ,不 允许 研究 者 对 被 试 分 组 进行 操 
纵 , 因 此 各 被 试 组 被 看 成 是 不 相等 的 组 。 

不 随意 学 习 (incidental learning) ” 克 志 克 为 证 明 其 记忆 的 加 工 水 平 说 而 提 
出 的 一 种 实验 程序 , 即 向 被 试 提出 不 同 的 操作 以 引导 被 试 对 材料 进行 不 同 
水 平 的 加 工 , 最 后 出 平 预 料 地 要 求 被 试 回忆 或 再 认 刺 激 材 料 。 

不 应 答 偏 差 (nonresponse bias) ”在 通讯 调查 中 ,有 相当 数量 的 被 调查 者 未 
FAR ,使 得 那些 给 予 回复 的 个 体 首 背 并 不 是 受 调查 被 试 全 体 的 代表 。 这 
种 不 应 管 偏差 会 影响 调查 的 外 部 效 度 。 

部 分 报告 法 (partial report procedure) ”向 被 试 呈现 一 系列 刺激 材料 ,立即 
要 求 其 按照 菜 种 提示 线索 报告 某 一 部 分 的 信息 ,以 此 缩短 报告 时 间 。 

RE (residual) ”在 方差 分 析 过 程 中 ,按照 线性 模型 对 因 变 量 观测 值 的 变异 
量 进行 分 解 所 剩余 部 分 。 和 残 差 可 看 作 是 不 能 解释 的 随机 变量 引起 的 变异 
量 , 故 被 称 作 旋 差 项 ,用 于 计算 检验 统计 量 下 时 的 分 母 项 。 

参考 文献 部 分 (reference section) ”研究 报告 的 参考 文献 部 分 要 列举 报告 中 
所 有 引用 文献 的 完整 信息 ,一般 是 按 第 一 作者 姓氏 的 字母 顺序 编排 。 

参与 式 观察 (participant observation) ”观察 法 的 一 种 ,研究 者 为 了 便于 观察 
和 记录 被 试 的 行为 ,就 作为 被 观察 者 的 一 员 参 与 到 他 们 的 活动 中 。 

残 词 补 全 任务 (word fragment completion task) ”让 被 试 填充 残缺 单词 的 缺 
失 字 和 母 的 一 种 内 隐 记 忆 测 验 。 

操纵 核查 (manipulation check) 在 一 项 研究 中 ,用 来 评估 被 试 是 如 何 认识 
或 解释 操纵 ,人 以 及 /或 评估 操纵 的 直接 效应 的 附加 测量 。 
操作 定义 (operational definition) 用 于 界定 或 测量 一 个 构 念 的 程序 。 一 个 
操作 定义 会 详细 说 明 测 量 一 个 外 部 可 观察 的 行为 的 程序 (一 系列 的 操作 )， 
并 使 用 该 程序 所 导致 的 结果 作为 一 假设 结构 的 定义 或 测量 。 

测量 程序 的 效 度 (validity of measurement procedure) ”测量 程序 对 它 声称 要 
测量 变量 的 测量 程度 。 

M E tt BH (assessment sensitization) ”参见 :过 敏 (sensitization)。 
测量 量 表 (scale of measurement) ”一 个 用 来 对 个 体 进 行 分 类 的 类 别 集合 ， 
它 具 有 称 名 量 表 顺序 量 表 ,等 距 量 表 和 比例 量 表 四 种 类 型 。 
测验 效应 (testing effect) ”由 重复 测量 经 验 对 被 试 的 影响 导致 的 累积 误差 。 
策划 性 观察 (contrived observation) ”也 称 为 结构 性 观察 (structured obser- 





41. 


42. 


43. 


44, 


45. 


46. 


47. 


48. 


49, 


90. 


ol. 


52. 


93. 


术语 表 





HERA 


vation) ,在 特意 布置 的 背景 或 情境 中 进行 的 观察 。 

产生 式 系统 (production system) ”是 指 计算 机 和 人 所 能 执行 的 一 组 活动 。 只 
要 有 一 定 的 条 件 就 能 产生 一 定 的 活动 ,其 通用 表达 式 就 是 “HH... then...” 

长 时 记忆 (long-term memory) 经 过 最 初 的 知觉 后 已 经 从 意识 中 消失 了 的 
记忆 的 提取 。 

尝试 -错误 说 (trial-and-error theory) ”也 叫做 试 误 说 ,是 美国 心理 学 家 桑 代 
克 建 构 的 一 种 学 习 理论 。 他 认为 人 和 动物 都 是 在 不 断 尝 斌 和 不 断 错 误 中 
解决 问题 的 ,因为 人 和 动物 可 以 在 这 一 过 程 中 将 成 功 反 应 与 紧张 解除 联结 
起 来 。 

PR (plagiarism) 将 别人 的 思想 或 语言 作为 自己 的 来 呈现 。 抄 黎 是 不 道 
德 的 。 

称 名 量 表 (nominal scale) 测量 量 表 的 一 种 。 在 这 种 量 表 上 的 各 个 类 别 代 
表 被 测量 变量 的 定性 差异 ,各 类 别 具 有 不 同 的 名 称 但 彼此 之 间 不 按照 系统 
的 方式 相互 关联 。 

成 熟 (maturation) ” 指 在 研究 进程 中 能 够 影响 到 被 试 测量 分 数 的 所 有 生理 
的 或 心理 的 变化 对 研究 内 部 效 度 的 损害 。 

BOR FH (differential maturation) 在 一 项 研究 中 ,成熟 因 素 在 一 个 组 引起 
的 效应 不 同 于 在 男 一 个 组 引起 的 效应 ,这 会 造成 研究 内 部 效 度 的 下 降 。 
程序 部 分 (procedure subsection) ”研究 报告 的 “方法 "中 的 一 个 小 部 分 , 它 搞 
述 完成 这 一 研究 的 每 一 个 步骤 。 

重复 测量 t 检验 (repeated-measures t test) ”在 被 试 内 或 匹配 实验 设计 中 ， 
对 来 自 同 一 被 试 组 或 两 个 匹配 被 试 组 的 两 个 系列 分 数 平均 数 差异 的 统计 检 
验方 法 。 

重复 测量 设计 (repeated-measures design) 参见 :被 试 内 实验 设计 (within- 
subjects experimental design) 。 

重复 再 现 法 (repeated reproduction) 巴特 利 特 的 故事 记忆 测验 法 , 即 让 被 
试 学 习 故 事 之 后 ,按照 自己 的 记忆 讲述 故事 , 而且 至 少 讲述 两 次 ,两 次 间隔 
的 时 间 中 不 搬入 学 习 。 | | 

抽样 (sampling) 也 称 为 抽样 程序 (sampling procedures) 或 抽样 技术 (sam- 
pling techniques) ,选择 参加 研究 的 被 试 的 过 程 。 

抽样 程序 (sampling procedures) 参见 :抽样 (sampling)。 











54. 


55. 


56, 


of, 


58. 


59, 


60. 
6l. 


62. 


63. 


64. 


65. 


66. 


67. 


68. 


应 用 实验 心理 学 


YING YONG 
SHIYAN XINLIXUE 








抽样 技术 (sampling techniques) ”参见 :抽样 (sampling)。 

WÉ (sampling bias) ”参见 :选择 偏差 (selection bias), 
抽样 误差 (sampling error) 自然 发 生 的 样本 统计 量 与 相应 总 体 参 数 的 
差异 。 

处 理 条 件 (treatment condition) ”实验 研究 中 ,由 操纵 变量 的 具体 值 规定 的 
情境 或 条 件 。 一 个 实验 包含 的 两 个 或 两 个 以 上 的 处 理 条 件 与 被 操纵 变量 的 
不 同 值 对 应 。 

纯音 (pure tone) 单一 频率 的 声波 ,波形 为 正弦 波 。 

刺激 变量 (stimulus variable) 来 自 外 部 刺激 情境 的 在 心理 实验 中 对 被 试 的 
心理 或 行为 可 能 产生 影响 的 各 种 条 件 或 因素 。 

代表 性 (representativeness) ”样本 特征 能 准确 有 反映 总 体 特征 的 程度 。 

代表 性 样本 (representative sample) 在 与 研究 有 关 的 特征 方面 ,与 总 体 具 
有 同样 特征 的 样本 。 在 统计 学 意义 上 , 它 能 代表 总 体 。 

单 讶 研究 (single-blind research) 在 有 安 感 剂 控制 组 的 对 照 实 验 中 ,被 试 不 
了 解 实 验 处 理 安排 的 研究 程序 。 

单 因素 方差 分 析 (single-factor analysis of variance/one-way ANOVA) 一 
种 用 于 评估 两 个 或 两 个 以 上 独立 组 平均 数 差异 的 假设 检验 方法 ,这 里 的 各 
个 组 是 由 同一 个 变量 或 因子 的 独立 值 规 定 的 。 

单 因 素 两 组 设计 (single-factor two-group design) ”也 称 为 两 组 设计 (two- 
group design) ,一 种 用 于 比较 两 组 被 试 或 两 组 分 数 的 设计 ,每 个 被 试 组 或 每 
一 组 分 数 代表 一 个 因子 的 一 个 水 平 。 

倒 摄 抑 制 (retroactive interference) ”后 学 习 材 料 对 先 学 习 材 料 的 保持 与 回 
忆 的 干扰 。 | 

FEHR (equal interval scale) ”测量 量 表 的 一 种 ,在 该 量 表 上 的 类 别 按 顺 
序 组 织 。 该 量 表 具 有 相等 单位 ,但 其 零点 是 一 个 人 为 规定 的 相对 值 。 

等 响 度 曲线 (equal-loudness contour)” 响 度 与 频率 的 关系 曲线 , 即 以 比较 音 
和 标准 音 在 响 度 上 等 效 时 的 声 级 变化 为 频率 的 函数 所 作 的 曲线 。 

抵消 平衡 (counterbalancing) ”在 被 试 内 实验 设计 中 ,为 了 使 顺序 效应 和 与 
时 间 有 关 的 影响 降 到 最 小 而 将 被 试 分 成 若干 小 组 以 便 各 小 组 以 不 同 的 顺序 
接受 一 系列 实验 处 理 的 实验 程序 , 虽 在 使 每 一 种 可 能 的 处 理 顺 序 上 都 有 相 
等 的 被 试 参加 实验 。 
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地 板 效 应 (floor effect) 全 距 效 应 的 一 种 , 指 测 量 分 数 聚 集 在 量 表 的 低 端 ， 
测量 值 很 少 或 没有 机 会 再 减 小 。 

第 三 变量 问题 (third-variable problem) ”两 个 变量 表现 出 相关 ,但 却 可 能 是 
二 者 均 受 到 第 三 个 变量 的 影响 并 因此 一 起 发 生变 化 。 

调查 法 (method of inquiry) 人们 获得 知识 和 问题 答案 的 各 种 方法 。 

定额 抽样 (quota sampling) 一 种 便利 的 非 概 率 抽样 方法 , 它 需 要 先 确认 样 
本 中 要 包含 的 具体 子 群 ,然后 规定 各 子 群 要 抽取 的 个 体 的 定额 数 , 进 而 完成 
抽样 。 

动物 关怀 和 利用 委员 会 (Institutional Animal Care and Use Committee, 简称 
IACUC) ,是 专门 考察 在 研究 中 对 非 人 类 被 试 采 取 的 处 理 方法 的 委员 会 。 
独立 测量 :检验 (independent-measures t test) 在 被 试 间 实 验 设计 中 ,评估 
两 个 独立 被 试 组 问 平 均 数 差异 显著 性 的 假设 检验 。 

独立 测量 设计 (independent-measures design) 参见 :被 试 间 实 验 设计 ( be- 
tween-subjects experimental design) 。 

独立 性 卡 方 检验 (chi-square test for independence) 一 种 评估 两 个 或 多 个 被 
试 组 之 间 比 例 数 差异 统计 显著 性 的 假设 检验 方法 。 

短 时 记忆 (shortterm memory) 在 知觉 后 和 离开 意识 觉察 前 的 信息 恢复 。 
对 内 部 效 度 的 损害 (threat to internal validity) ” 除 实验 因子 外 ,为 研究 结果 
提供 任何 其 他 可 能 解释 的 因素 都 会 造成 研究 内 部 效 度 的 下 降 。 

对 偶 联 合 回忆 (paired-associate recall) ”一 种 记忆 任务 , 先 呈 现 单词 对 (例如 
松鼠 -大 象 ) ,然后 测验 时 出 示 配 对 的 第 一 个 单词 ,让 被 试 回忆 第 二 个 单词 。 
对 数 定 律 (law of logarithmic function) 也 电费 希 纳 定 律 (Fechner's law), 
是 德国 物理 学 家 费 希 纳 提 出 来 的 关于 心理 量 与 物理 量 的 关系 定律 ,其 公式 
A: S=kX lg R, 即 心理 量 与 物理 量 的 对 数 成 正比 。 

对 外 部 效 度 的 损害 (threat to external validity) ”研究 本 身 具有 的 制约 结果 
推广 性 的 任何 特征 ,都 会 造成 研究 外 部 效 度 的 下 降 。 

对 效 度 的 损害 (threat to validity) ”会 导致 对 研究 过 程 的 质量 或 研究 结果 准 
确 性 怀疑 的 研究 成 分 都 会 造成 研究 效 度 的 下 降 。 

对 应 加 工 迁 移 理论 (transfer-appropriate procedures approach) ”认为 记忆 中 
的 实验 性 分 离 现 象 , 只 是 由 于 不 同 测验 任务 所 要 求 的 加 工 过 程 不 同 造 成 的 ， 
并 非 是 由 于 受 相互 独立 的 两 个 不 同 记忆 系统 控制 所 致 。 
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顿悟 说 (insight theory) 德国 心理 学 家 奇 勒 提出 来 的 问题 解决 理论 。 他 认 
为 人 和 动物 是 依靠 突然 领悟 来 发 现 问题 情境 中 的 完 形 , 从 而 解决 问题 的 , 即 
发 现 了 问题 情境 中 各 个 事物 闻 的 内 在 联系 或 完 形 ,就 能 够 解决 问题 。 

多 重 记忆 系统 理论 (multiple memory system theory) 将 记忆 看 成 是 由 多 个 
服务 于 不 同 对 象 目 标 、 遵 从 于 不 同 操作 原则 的 子 系统 共同 作用 而 实现 的 一 
种 功能 。 

多 因素 重复 实验 设计 (multi-factor repeated-measure design) ”有 两 个 以 上 
的 目 变 量 或 准 自 变量 以 不 同 水 平 的 结合 而 形成 不 同 的 实验 处 理 , 将 抽取 来 
的 被 试 作为 一 个 被 试 组 完成 所 有 实验 处 理 下 的 实验 。 

多 因素 完全 随机 实验 设计 (mnulti-factor randomized experimental design) 
有 两 个 以 上 的 且 变 量 或 准 目 变 量 以 不 同 水 平 的 结合 而 形成 的 多 个 实验 处 
理 , 将 抽取 来 的 被 试 随机 分 成 多 个 组 ,每 个 组 独立 地 接受 一 个 实验 处 理 下 的 
观测 。 

额外 变量 (extraneous variable) ”也 叫做 控制 变量 ,在 一 项 研究 中 , 自 变量 和 
因 变 量 以 外 的 可 能 对 被 试 的 心理 或 行为 产生 影响 的 其 他 变量 。 

二 次 文献 (secondary source) ”对 他 入 工作 的 描写 或 概述 ,其 撰写 人 并 不 是 
所 讨论 的 研究 或 观察 的 直接 参加 者 。 

二 因素 设计 (two-factor design) ”研究 中 包含 两 个 因子 的 实验 设计 。 

发 展 性 研究 方法 (developmental research strategy) 常用 于 考察 一 个 人 随 年 
龄 而 发 生变 化 的 研究 方法 。 | 

反应 变量 ( reaction variable/ response variable) 也 称 为 因 变 量 , 指 由 于 自 变 
量 的 变化 而 引起 的 被 试 反 应 或 内 外 变化 ,在 实验 中 需要 观测 和 记录 的 
变量 。 

反应 定 势 (response set) 在 等 级 量 表 问 题 上 ,被 试 倾 向 于 采用 相同 的 方式 
对 所 有 或 大 部 分 问题 做 反应 。 这 时 就 出 现 了 反应 定 势 。 

反应 时 间 (reaction time) 简称 RT, 也 电 反 应 潜伏 期 ,就 是 个 体 从 接受 刺激 
作用 到 作出 相应 及 应 的 时 间 间 距 。 

反作用 (reactivity) ”被 试 因为 正 参 加 的 研究 或 知道 正 接受 的 测量 而 对 自然 
行为 进行 的 修改 。 

H¥B(variance) 通过 计算 各 分 数 离 差 方 的 平均 值得 到 的 变异 测量 。 
方差 分 析 (analysis of variance) ”因素 型 实验 数据 的 核心 分 析 方法 , 即 为 了 
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评估 目 变 量 或 准 自 变 量 对 观测 变量 的 影响 效应 ,而 按照 不 同 的 变异 源 将 数 
据 变 异 进行 分 解 ,以 考察 自 变 量 或 准 自 变量 所 引起 的 因 变 量 数 据 变化 的 相 
对 程度 。 

98. 方法 部 分 (method section) ”研究 报告 的 一 个 部 分 ,对 研究 实施 过 程 进行 相 
对 详细 的 介绍 ,以 使 其 他 人 了 解 并 能 复制 你 的 研究 过 程 。 一 般 包 括 四 方面 
内 容 : 研 究 被 试 、 仪 器 设备 与 材料 .研究 设 计 类 型 .实验 操作 程序 或 主要 
ER 

99. 方向 性 问题 (directionality problem) ”相关 性 研究 可 以 建立 两 个 具有 共 变 关 
系 的 变量 间 的 相关 关系 ,但 是 它 不 能 确定 这 两 个 变量 中 何 为 “ 因 ”、 何 

100. 非 等 控制 组 设计 (nonequivalent control group design) ” 准 实 验 设 计 的 一 
种 ,在 这 种 研究 设计 中 ,研究 者 不 能 随机 地 安排 被 试 而 只 能 使 用 现 有 的 被 
试 组 ,一 个 组 在 处 理 条 件 下 完成 任务 , 另 一 个 组 在 控制 条 件 下 完成 任务 。 

101. 非 概 率 抽 样 (nonprobability sampling) ”抽样 方法 的 一 种 ,在 这 种 抽样 中 ， 
总 体 不 完全 清楚 ,所 以 个 体 被 抽 中 的 概率 也 不 清楚 。 这 种 方法 往往 是 依据 
常识 或 容易 度 等 因素 ,并 试图 保持 抽样 的 代表 性 和 避免 偏差 。 

102. 4¢W (decibel, dB) ”表示 声音 物理 强度 的 单位 ,以 两 个 声音 压力 比值 的 对 
数 表示 。 其 计算 公式 为 4B = 10. log(Pi/Po), HH 4B 代表 分 贝 ,P1 是 
较 强 声音 的 压力 ,Po 是 参照 声音 的 压力 ( 常 取 0. 000 2 达 因 /平方 厘米 )。 

103. 分 层 随机 抽样 (stratified random sampling) “概率 抽样 技术 的 一 种 , ree 
首先 确定 样本 中 应 该 包含 的 子 群 ,然后 从 每 个 子 群 中 随机 抽取 一 容量 相等 
的 样本 ,再 合并 成 所 需要 的 样本 。 

104. 分 组 偏差 (assignment bias) ”导致 各 组 被 试 特征 有 明显 差异 的 被 试 分 组 过 
程 ,就 会 出 现 分 组 偏差 。 这 种 偏差 会 造成 研究 内 部 效 度 的 下 降 。 

105. WEEER (Würzburg school) ”以 屈 尔 佩 为 主要 代表 人 物 的 思维 研究 学 
派 , 除 对 思维 进行 了 一 系列 实验 研究 外 , 主要 贡献 是 提出 了 无 意象 思维 的 
观 后 。 

106. 附录 部 分 (appendix section) ”研究 报告 中 详细 说 明 或 列举 有 关 的 仪器 设 
备 、 实 验 材料 及 相关 数据 信息 的 部 分 。 这 些 信 息 虽 然 有 用 ,但 如 果 放 在 论 
文 的 正文 中 就 会 破坏 正文 信息 的 连续 性 。 

107. 复合 音 (complex tone) ”由 不 同 频 率 的 多 种 声波 复合 而 成 的 复杂 声波 。 
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Mil (replication) ”使 用 原 研究 中 使 用 的 基本 程序 对 一 个 研究 过 程 进 行 重 
复 ,其 意 在 于 对 原 研 究 的 效 度 进行 检验 。 这 一 研究 复制 要 么 会 因为 得 到 与 
原 研究 同样 的 结果 而 支持 原来 的 研究 ,要 么 会 因为 其 很 难得 到 原来 研究 的 
结果 而 对 原来 的 研究 产生 怀疑 。 

概率 抽样 (probability sampling) ”抽样 方法 的 一 种 ,在 这 种 抽样 中 ,总 体 是 
知道 的 ,总 体 中 的 每 一 个 个 案 有 确定 的 被 选择 概率 ,而 且 抽 样 是 基于 概率 
而 随机 进行 的 。 

概念 形成 (concept formation) ”概念 学 习 的 一 种 方式 ,个 体 以 直接 经 验 为 
基础 ,从 大 量 的 同类 事物 的 不 同 例证 中 独立 发 现 和 掌握 事物 的 共同 关键 特 
征 的 过 程 。 

干扰 说 (interference theory) ”认为 遗忘 是 由 于 其 他 信息 的 干扰 造成 的 。 
感觉 记忆 系统 (sensory memory system) ” 即 瞬 时 记忆 ,是 刚刚 输入 还 未 经 
加 工 的 刺激 信息 的 保持 系统 , 它 对 信息 保持 的 时 间 很 短 。 

GE WAP (sensory threshold) ” 指 刚 刚 引 起 感觉 的 最 小 刺激 强度 ,或 者 说 
是 能 够 有 50% 的 次 数 能 引起 感觉 .50% 次 不 能 引起 感觉 的 刺激 强度 。 
Mik Æ È (individual differences) 一 个 被 斌 与 男 一 个 被 试 的 不 同 特征 。 
工程 心理 学 (engineering psychology) ”心理 学 与 工程 技术 交叉 的 学 科 , 它 
从 心理 学 的 观点 研究 工程 技术 、 制 造 和 使 用 中 人 与 技术 的 关系 问题 。 

构造 主义 心理 学 (structuralism psychology) ” 冯 特 的 学 生铁 钦 纳 发 展 了 他 
的 “内 省 实验 法 ”, 形 成 了 构造 主义 心理 学 。 铁 钦 纳 坚决 反对 美国 当时 盛 
行 的 机 能 主义 和 行为 主义 倾向 ,认为 经 验 构 成 意识 ,意识 包括 三 种 元 素性 
状态 :一 为 感觉 ,属于 知觉 之 元 素 ; 二 为 想象 ,属于 观念 之 元 素 ; 三 为 情感 ， 
属于 情绪 之 元 素 。 心 理学 研究 的 目的 就 是 了 解 这 些 元 素 如 何 构 成 了 人 的 
关键 词 (key word) ”研究 报告 中 对 描述 研究 范围 或 领域 .研究 核心 内 容 、 
采用 的 方法 起 重要 作用 的 词汇 ,或 者 其 在 文中 出 现 的 频率 较 高 。 关 键 词 也 
用 来 搜索 文献 。 

关联 效应 (contingent aftereffects) 不 同 刺激 之 间 相 互 影响 而 发 生 的 效应 ， 
如 颜色 和 方向 或 颜色 和 形状 。 

观察 法 (observational method) ”在 保证 被 试 完 全 自然 存在 的 前 提 下 ,对 其 
心理 和 行为 不 加 干预 的 直接 观察 , 据 此 描述 其 心理 活动 规律 的 方法 。 
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JERE (luminance) ” 指 物体 表面 的 明亮 程度 , 它 取 决 于 从 物体 表面 反射 出 
来 的 光 能 量 , 也 就 是 说 它 取 决 于 物体 表面 接受 到 的 光照 度 和 物体 表面 的 光 
反射 率 两 个 方面 。 

WIRE (luminous intensity) ” 指 光源 的 发 光 功 率 ,以 单位 时 间 、 单 位 立体 角 
内 发 出 的 光 能 量 为 测量 标准 ,单位 为 坎 德 拉 (candela, 简 称 cd)。 

光 通 量 (luminous flus) 单位 时 间 内 由 光源 向 某 一 立体 角 或 某 一 面积 上 辐 
射 的 光 能 量 , 也 就 是 在 单位 时 间 内 穿 过 某 一 立体 角 或 菜 一 面积 的 光 能 总 
量 , 其 单位 为 流明 (lumen, 简 称 Im). 

JERR KE (illuminance) ” 指 单位 时 间 从 交 产 照射 到 单位 面积 上 的 光 能 量 , 单 
位 为 勒 克 斯 (lux, 简 称 jx)。 对 于 一 个 点 光源 来 说 ,光照 度 与 光源 的 发 光 强 
度 成 正比 ,与 到 光源 的 距离 的 平方 成 反比 。 

光 锥 (light cone) 又 称 颜 色 锥 体 , 是 表示 颜色 系列 特征 的 圆锥 体 , 它 以 中 
间 垂 直 轴 代表 明度 ,水 平 截面 圆周 的 不 同方 位 代表 色调 , 锥 体 中 代表 某 一 
颜色 的 点 到 中 间 轴 的 距离 代表 饱和 度 。 

归纳 (induction) 也 称 为 归纳 推理 (induction reasoning) ,利用 相对 较 小 的 
具体 观察 集合 作为 基础 构建 较 大 的 可 能 观察 集合 的 表述 。 

归纳 结构 问题 (problem of inducing structure) ”给 出 几 个 条 件 ,而 问题 解决 
者 必须 发 现 隐 含 在 条 件 中 的 结构 模式 才能 解决 问题 。 

归纳 推理 (inductive reasoning) ”参见 :归纳 (induction)。 

t (sensitization) ”也 称 为 测量 过 敏 (assessment sensitization) ,伴随 测量 
程序 本 身 而 出 现 的 被 试 改变 。 过 敏 会 影响 到 研究 的 外 部 效 度 ,因为 它 使 得 
伴随 测量 程序 的 观测 结果 与 被 试 在 现实 世界 中 的 行为 表现 不 同 。 

好 被 试 角色 (good subject role) ”研究 中 被 试 采 取 的 一 种 迎合 研究 者 假设 
的 反应 倾向 。 

恒定 刺激 法 (constant stimulus method) 也 叫 次 数 法 (frequency method), 
正 误 法 (true-false method) ,其 特点 是 :只 使 用 从 能 经 常 感觉 到 的 刺激 到 经 
党 感觉 不 到 的 刺激 之 间 的 5 一 7 个 恒定 刺激 点 ,而 且 各 刺激 点 随机 呈现 ,不 
像 最 小 变化 法 那样 必须 按照 某 种 顺序 呈现 。 

Æ% (keeping invariablenes method) ”有些 额外 变量 无 法 消除 或 没有 条 
件 消除 , 则 使 其 在 整个 实验 进程 中 保持 在 某 一 恒定 水 平 , 其 对 所 有 被 试 的 
影响 基本 一 致 。 
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横断 研究 设计 (cross-sectional research design) ”指使 用 不 同 的 被 试 组 ,每 
组 被 试 代表 一 个 不 同 的 年 龄 或 年 龄 段 ,在 同一 时 间 测 量 和 比较 这 些 被 
试 组 。 

回忆 法 (recall method) ”一 种 对 保持 的 测量 方法 , 即 让 被 试 重 现 学 习 过 的 
项 目 以 检查 其 保持 量 。 


. ain experimental design) ”一 种 将 两 种 不 同 的 研究 策略 


合 在 一 起 的 因素 型 研究 方法 ,如 将 被 试 间 设计 和 被 试 内 设计 结合 ,或 将 
一 个 实验 因子 与 一 个 非 实验 因子 结合 。 
M E E (confounding variable) ” 指 那些 不 拟 研究 但 却 与 目 变 量 一 起 发 生 
系统 性 改变 的 变量 , 它 使 得 被 试 心理 或 行为 变化 的 原因 变 得 无 法 确定 。 
ÆR Ht hy (Hawthorne effect) “美国 心理 学 家 梅 奥 从 1924 一 1932 年 间 在 霍 
桑 公司 的 电力 工厂 开展 的 一 系列 堆 桑 实验 中 发 现 :在 心理 实验 中 ,被 试 由 
于 参加 了 实验 ,感到 新 奇 、. 受 重视 ,激发 了 工作 积极 性 进而 影响 实验 目的 的 
实现 。 
击 中 概率 (probability of hit) 在 信号 检测 实验 中 ,在 有 信号 条 件 下 ,被 试 
作 “ 有 信号 ”的 反应 的 概率 。 
机 体 变量 (organism variable) ” 指 可 能 对 被 试 的 心理 或 行为 发 生 影 响 的 被 
试 自身 的 特征 或 身心 状态 。 
即时 回忆 (immediate recall) ”有 即 在 刺激 材料 呈现 完毕 立即 要 求 被 试 进行 回 
忆 的 方法 。 
集中 趋势 (central tendency) ”用 一 个 分 数 作为 确定 一 个 分 布 中 心 的 统计 量 
数 , 它 为 整 组 数据 提供 了 一 个 具有 代表 性 的 测量 值 。 
计算 机 模拟 (computer simulation) 通过 编程 使 用 计算 机 模拟 人 的 心理 
活动 过 程 。 
假设 (hypothesis) ”关于 两 个 变量 间 关 系 的 预 测 性 表述 。 
假设 检验 (hypothesis test) 一 种 推断 性 统计 程序 , 它 使 用 样本 数据 评估 关 
于 总 体 假 设 的 可 信和 度 。 一 个 假设 检验 可 以 确定 研究 结果 是 否 达 到 统计 学 
上 的 显著 性 水 平 。 
假设 检验 说 (hypothesis-testing theory) ”概念 形成 理论 之 一 ,是 布 鲁 纳 等 
人 于 20 世纪 50 年 代 提 出 来 的 。 该 理论 认为 ,概念 形成 是 一 个 不 断 提出 假 
设 和 不 断 检 验 假设 的 过 程 。 
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加 因素 实验 (plus factor experiment) ”斯 腾 伯 格 开 创 的 反应 时 间 实 验 法 ,他 
认为 , 奇 两 个 因素 的 效应 相互 制约 , 则 这 两 个 因素 只 作用 于 同一 个 信息 加 
工 阶段 ;各 两 个 因素 的 效应 相互 独立 ,两 因素 的 效应 可 以 相 加 , 则 这 两 个 因 
素 各 目 独 立地 作用 于 某 一 特定 的 加 工 阶段 。 他 依 此 假设 研究 了 短 时 记忆 
信息 提取 的 过 程 。 

间接 启动 (indirect priming) 学 习 阶段 与 测试 阶段 呈现 的 刺激 项 目 有 关 但 
不 相同。 

减法 反应 时 间 法 (method of minus reaction time) ”也 称 为 减法 法 则 (minus 
rule) ,是 由 唐 德 斯 的 实验 范式 扩展 而 来 的 ,后 来 成 为 信息 加 工 心理 学 的 基 
本 研究 方法 。 其 基本 原理 是 : 当 两 个 信息 加 工 系 列 具 有 包含 和 被 包含 关系 
时 , 即 其 中 一 个 信息 加 工 系列 除 含 有 另 一 个 信息 加 工 系列 的 所 有 过 程 以 
外 ,还 存在 一 个 独特 的 信息 加 工 阶段 或 过 程 ,这 两 个 加 工 系列 需要 的 时 间 
差 就 是 这 个 独特 的 信息 加 工 阶段 或 过 程 所 需要 的 时 间 。 
简单 反应 时 间 (simple reaction time) 只 有 一 个 反应 对 应 于 一 个 特定 的 刺 
激 , 当 该 刺激 呈现 时 ,被 试 就 立即 作出 规定 的 反应 ,这 时 测 得 的 反应 时 间 就 
是 简单 反应 时 间 。 

简单 随机 抽样 (simple random sampling) ”总 体 中 每 个 个 体 被 抽 中 概率 相 
等 且 独 立 的 抽样 技术 。 


， 节 省 法 (savings method) ”一 种 对 保持 量 的 测量 方法 , 即 对 先前 学 习 过 的 


材料 重新 学 习 并 达到 原来 的 熟练 程度 ,比较 前 后 两 次 学 习 所 用 的 遍 数 或 时 
A] ,以 第 二 次 学 习 节 省 的 遍 数 或 时 间作 为 第 一 次 学 习 保持 量 的 度量 。 
结果 与 分 析 部 分 (results and analysis section) ”研究 报告 中 展示 研究 资料 
及 其 统计 分 析 总 体 情 况 的 部 分 。 | 

近 因 效应 (recency effect) 在 系列 学 习 材 料 表 列 最 后 的 若干 项 目 , 相 对 于 
中 间 项 目 而 言 ,信息 的 保持 更 好 些 。 

开 窗 实验 (experiment of open window) 反应 时 间 实 验方 法 的 一 种 ,运用 
它 , 能 比较 直接 地 测量 出 每 个 信息 加 工 阶 段 的 特征 ,就 好 像 是 对 复杂 的 信 
已 加 工 过 程 打开 了 一 扇 窗户 ,可 以 使 人 一 览 无 余 。 汉 密 尔 顿 和 零 克 等 人 在 
20 世纪 70 年 代 和 80 年 代 利 用 开 窗 实验 成 功 地 进行 了 字母 转换 信息 加 工 
过 程 的 研究 。 


. 可 见 光 (visible light) “正常 人 眼 能 够 觉察 得 到 的 光谱 ,其 波长 范围 在 380~ 
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780 纳米 之 间 。 

科 萨 科 夫 综合 症 (Korsakoff's syndrome) ” 脑 外 伤 急性 期 过 去 之 后 仍 长 期 
存留 的 记忆 障碍 。 

科学 方法 (scientific method) ”一 种 获取 知识 的 方法 , 它 利 用 观察 提出 假 


设 , 然 后 通过 附加 的 、 系 统 的 观察 对 假设 作 经 验 性 检验 。 通 常 ,新 的 观察 又 
会 导致 新 的 假设 ,如 此 循环 不 止 。 

可 得 总 体 (accessible population) ” 指 目标 人 群 中 容易 访问 的 那 一 部 分 可 能 
被 试 ,研究 者 一 般 都 是 从 这 样 的 可 能 被 试 群 中 选取 样本 。 

可 检验 假设 (testable hypothsis) 一 种 假设 ,其 中 所 有 的 变量 、 事件 和 个 体 
都 是 真实 的 ,因此 是 可 以 被 界定 和 观测 的 。 

可 拒绝 假设 (refutable hypothses) 一 个 有 可 能 被 证 实 为 假 的 假设 , 即 一 个 
允许 其 结果 与 预期 不 同 的 假设 。 

控制 变量 (controlled variable) 参见 ,额外 变量 (extraneous variable), 
控制 组 (control group) 在 一 项 研究 中 不 接受 处 理 或 只 接受 安慰 剂 处 理 的 
被 试 组 。 

口语 报告 分 析 (protocol analysis) ”也 称 为 出 声 思考 (thinking alound), 是 
思维 研究 的 有 效 方法 , 即 要 求 问题 解决 者 在 解决 问题 时 , 边 思考 边 解 题 , 边 
报告 自己 是 如 何 思维 的 ,然后 研究 者 对 这 些 口语 报告 材料 进行 深入 细致 地 
分 析 。 

拉丁 方 (Latin square) 一 种 NXNN 和 矩阵 ,在 这 种 矩阵 中 ,NN 个 不 同 处 理 条 
件 中 的 每 一 种 处 理 在 每 一 行 和 每 一 列 中 都 只 出 现 一 次 。 它 被 用 来 编排 处 
理 条 件 的 顺序 以 达到 部 分 平衡 。 

拉丁 方 实验 设计 (latin square experimental design) ”实验 设计 的 一 种 ,采用 
循环 法 来 平衡 实验 顺序 或 其 他 额外 变量 对 实验 结果 影响 的 实验 设计 ,其 特 
点 是 :由 pp 个 拉丁 字母 排 成 的 一 个 p 行 p 列 的 方 阵 ,每 个 字母 在 每 一 行 或 
每 一 列 都 仅 出 现 一 次 。 

乐音 (musical tone) ”波形 呈 周 期 性 变化 的 声音 。 通 党 指 听 起 来 和 谐 悦 耳 
的 纯音 和 由 具有 谐 波 关系 的 纯音 所 组 成 的 复合 音 。 

RPR É (progressive error) ” 指 与 时 间 有 关 而 与 特定 处 理 无 关 的 因素 引 
起 的 被 试行 为 或 成 绩 上 的 变化 。 剃 见 的 累积 误差 有 练习 效应 和 疲 芭 
效应 。 
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历史 (history) 在 被 试 内 实验 中 发 生 的 对 被 试 测量 分 数 有 影响 的 外 部 
事件 。 

历史 效应 (history effect) 在 研究 进程 中 发 生 的 对 被 试 的 测量 分 数 有 影响 
的 外 部 事件 对 内 部 效 度 的 损害 。 

历史 效应 差异 (differential history effect) ”在 一 项 研究 中 ,历史 因素 在 一 个 
组 引起 的 效应 不 同 于 在 另 一 个 组 引起 的 效应 ,这 会 造成 研究 内 部 效 度 的 
下 降 。 

联结 理论 (connectionistic theory) ”和 骏 代 克 根 据 大 量 的 实验 结果 ,认为 动物 
解决 问题 的 过 程 就 是 一 个 不 断 地 尝试 和 不 断 地 错误 的 过 程 。 在 尝试 过 程 
中 ,逐渐 把 问题 情境 、 成 功 反 应 行为 结果 强化 联结 起 来 。 

练习 /疲劳 差异 (differential practice/ fatigue) ”在 一 项 研究 中 ,练习 或 疲劳 
因素 在 一 个 组 引起 的 效应 不 同 于 在 男 一 个 组 引起 的 效应 ,这 会 造成 研究 内 
部 效 度 的 下 隆 。 

练习 效应 (practice effect) ”当先 前 实施 的 测量 程序 导致 被 试 对 其 有 了 额外 
的 熟练 度 而 使 分 数 提高 ,这 种 效应 会 对 研究 的 内 部 效 度 造成 损害 。 

两 种 记忆 说 (dual memory theory) 1965 年 , 疾 和 诺 曼 正 式 提出 两 种 记忆 
说 , 即 认为 在 人 的 长 时 记忆 系统 之 外 还 存在 着 短 时 记忆 系统 。 

临床 实验 法 (clinical experiment method) ” 皮 亚 杰 引 入 的 一 种 儿童 心理 学 
实验 方法 ,具体 做 法 是 :研究 者 在 与 儿童 半 自 然 的 交往 中 向 儿童 提出 一 些 
活动 要 求 , 让 他 们 看 一 些 实物 或 向 他 们 提 一 些 特定 的 问题 ,儿童 可 之 无 哲 
束 地 回答 问题 ,然后 研究 者 针对 儿童 的 反应 继续 追问 和 进行 观察 。 

零 响 度 曲线 (0-loudness curve) ”等 啊 度 曲线 中 特殊 的 一 条 , 该 曲线 上 的 每 
一 点 代表 相应 频率 的 声音 的 压力 级 在 绝对 感觉 立 限 水 平 。 

MMA (probability of miss) ”在 信号 检测 实验 中 , 当 有 信和 号 出 现时 ,被 试 
却 作 “无 信号 "有 反应 的 概率 。 

伦理 学 (ethics) ”研究 人 的 适当 行为 。 

轮廓 (outline) 物体 的 外 形 线 , 当 视 野 中 的 明度 或 色调 发 生 了 突变 而 将 视 
野 划分 成 不 同 的 区 域 时 ,就 有 了 轮廓 。 

罗 森 塔 尔 效应 (Rosenthal effect) 参见 :实验 者 效应 (experimenter effect), 
逻辑 理论 机 (Logic Thoery Machine, 简 称 LTM) 纽 捷 尔 和 西蒙 在 1956 年 
提出 的 证 明 数 理 逻 辑 定理 的 程序 。 
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马赫 带 (Mach band) 一 种 明度 对 比 现象 ,是 奥地利 物理 学 家 马赫 发 现 的 
因 不 同 区 域 的 亮度 的 相互 作用 而 产生 的 明 瞳 边界 处 的 主观 明度 加 强 
现象 。 

Be BL 8 BUM (McCollough effect) “视觉 刺 激 诸如 方向 .颜色 .运动 等 不 同 特 
性 之 间 发 生 的 一 组 视觉 后 效 现 象 。 如 交 蔡 注视 有 栓 光 背景 的 垂直 栅 条 和 
有 蓝 绿 背 景 的 水 平 栅 条 较 长 时 间 后 ,同时 注意 有 白光 背景 的 垂直 栅 条 和 水 
PHAR ,看 到 的 两 种 颜色 发 生 了 互 换 。 

美国 心理 学 会 《出 版 手册 (第 五 版 ,2001)(Publication Manual of the Amer- 
ican Psychological Association) 一 种 描述 行为 科学 领域 通用 的 研究 报告 
写作 风格 和 结构 的 手册 。 

美国 心理 学 会 伦理 条 例 (APA Ethics Code) ”美国 心理 学 家 从 事 专业 的 和 
科学 的 工作 所 依据 的 公认 价值 体系 。 这 一 条 例 为 心理 学 家 提供 了 在 大 多 
数 情形 下 应 遵循 的 一 般 原 则 和 决策 法 则 ,其 基本 目标 是 给 予 那些 与 心理 学 
家 一 起 工作 的 个 人 或 团体 了 以 权益 保护 。 

Fe BH KSEE (power function law) 也 叫做 大 定律 . 史 蒂 文 斯 定律 , 史 蒂 文 
斯 认为 , 当 物 理 量 以 几何 级 数 增长 时 ,心理 量 也 按 几 何 级 数 增长 , 即 心理 量 
是 物理 量 的 区 函数 。 

模拟 (simulation) 在 研究 中 创设 能 模拟 或 接近 行为 发 生 的 自然 情境 。 
模拟 研究 (simulation experiment) ”也 称 为 仿真 研究 ,就 是 通过 仿真 或 模拟 
技术 创造 出 与 研究 问题 的 实际 情形 相同 或 相似 的 情境 ,使 身 处 其 中 的 被 试 
与 处 于 实际 系统 时 的 心理 状态 与 行为 活动 相同 或 相似 。 

目标 总 体 (target population) 参见 :总 体 (population)。 


内 部 效 度 (internal validity) 一 项 研究 得 到 的 单一 的 、 清 晰 的 对 结果 的 解 
释 程 度 。 oe 

H4 # (introspection method) 参见 :自我 观察 法 (self-observational meth- 
od), | 

Py RR 1Z (implicit memory) 不 能 有 意识 “回忆 ”的 记忆 。 


内 隐 记 忆 测 验 (implicit memory tests) ”通过 间接 测验 的 方法 来 检测 被 试 
意识 不 到 的 记忆 效果 ,常用 的 方法 是 残 词 补 全 和 启动 测验 等 。 

纽伦堡 条 例 (Nuremberg Code) ”指导 对 人 类 被 试 进行 处 理 的 10 条 伦理 规 
则 。 形 成 于 1947 年 纽伦堡 法 案 的 “纽伦堡 条 例 " 为 制订 通用 的 医学 和 心理 
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术语 表 





学 研究 伦理 标准 黄 定 了 基础 。 
排列 问题 (problem of arrangement) 给 出 某 一 事物 构成 的 各 种 成 分 ,问题 


”解决 者 必须 以 某 种 合理 的 方式 对 这 些 成 分 进行 排列 ,才能 达到 问题 的 目标 
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潘 弄 范围 (Panum's fusional area) 1958 Œ , WFF QE 4 i RTE NHR pl 
RR RAD OS ORY DY, ,但 如 果 相 互 偏 离 未 超出 其 一 范围 的 限度 时 , 仍 可 
形成 单 像 ,这 一 范围 就 被 称 为 潘 弄 范围 。 

疲劳 效应 (fatigue effect) ”由 于 先前 的 处 理 条 件 或 测量 程序 导致 被 试 的 疲 
劳 ,使 后 续 测量 成 绩 降低 。 它 会 损害 研究 的 内 部 效 度 。 

匹配 法 (matching method) 一 种 被 试 分 组 方法 ,目的 在 于 使 某 一 特定 变量 
在 各 组 间 是 平衡 的 。 

匹配 设计 (matched-subjects design) ”对 各 组 进行 比较 的 一 种 研究 设计 ,在 
这 种 设计 中 ,一 个 组 中 的 每 一 个 被 试 都 与 男 一 组 的 一 个 被 试 匹 配 。 匹 配 是 
为 了 使 研究 者 考虑 到 相关 变量 的 不 同 水 平 下 有 匹配 的 相等 被 试 组 。 
评价 法 实验 (experiment of evaluation method) ”在 有 无 法 实验 基础 上 发 展 
而 来 的 一 种 信号 检测 实验 方法 , 即 要 求 被 试 在 作 信号 的 有 无 判断 时 ,同时 
给 出 反应 的 信心 等 级 ,这 样 就 可 以 获得 被 试 在 多 个 判断 标准 上 的 信号 检测 
平均 差 误 法 (method of average error) ”心理 物理 学 测定 感觉 装 限 的 基本 
方法 之 一 ,基本 程序 是 :要 求 被 试 按 照 递增 和 递减 的 方向 调整 一 比较 刺激 
的 强度 ,使 其 在 感觉 上 与 另 一 标准 刺激 的 感觉 强度 相等 ,如 此 重复 很 多 次 ， 
以 误差 绝对 值 的 平均 值 作 为 被 试 的 差别 感觉 益 限 。 当 标准 刺激 为 零 时 ,该 
差别 感觉 阐 限 也 就 是 绝对 感觉 阀 限 。 

平均 数 (mean) ”集中 趋势 的 一 种 量 数 , 它 等 于 被 试 测 量 分 数 的 代数 和 除 以 
所 有 测量 分 数 的 个 数 。 | a 

期 望 效应 (expectancy effect)” 指 在 实验 系列 中 对 反应 改变 的 期 望 所 造成 
的 被 试 反应 偏差 。 


. WA (deception) 有 目的 性 地 对 有 关 研 究 的 信息 进行 隐瞒 或 对 被 试 进行 


误导 。 坎 骗 包 括 被 动 的 和 主动 的 两 种 形式 。 


. 欺诈 (fraud) 研究 者 有 意 的 采用 虚假 数据 和 纂 改 数据 。 舱 许 是 不 道德 的 。 
. 启动 (priming) 通过 呈现 一 个 启发 人 想到 相关 事件 的 刺激 而 引发 相关 认 
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知 的 一 种 技术 。 例 如 ,单词 "医生 "容易 使 人 想到 “护士 ”。 


. 启发 式 策略 (heuristics strategy) ” 指 个 体 根据 上 自己 已 有 的 知识 经 验 , 在 问 


题 空间 进行 粗略 搜索 来 解决 问题 的 策略 。 


， 前 测 过 敏 (pretest sensitization)” 指 当 行 为 测量 先 于 处 理 进行 而 使 被 试 对 


处 理 的 反应 受到 影响 。 


. K4 Æ (discrimination) 指 因 变量 随 自 变量 变化 而 变化 的 敏感 程度 ， 即 因 


变量 对 自 变 量变 化 的 敏感 程度 。 


.全 部 报告 法 (whole report procedure) ”向 被 试 呈 现 一 系列 刺激 项 目 ,立即 


要 求 其 尽量 报告 所 接受 的 全 部 刺 油 项 目 。 


.全 距 效 应 (range effect) ”测量 分 数 聚 集 在 量 表 的 一 端 ,天 人 花 板 效应 和 地 板 


效应 就 是 全 距 效应 的 两 种 类 型 。 


. 人 工 智能 (artificial intelligence) 通过 程序 驱动 而 使 计算 机 等 人 工 设备 能 


够 完成 人 的 某 些 智能 活动 。 


. 人 机 系统 (human-machine system) 由 人 和 机 器 组 成 的 通过 人 机 相互 作用 


实现 一 定 功能 的 系统 。 | 

人 类 工效 学 (ergonomics) ”应 用 科学 领域 中 的 一 门 学 科 ,研究 个 人 受到 他 
所 使 用 的 工具 .机 器 及 其 他 装备 .具体 环境 的 影响 ,借以 帮助 人 们 更 容易 、 
更 有 效 、 更 舒适 和 更 安全 地 进行 工作 。 

人 体 尺 寸 (body dimension) ”用 专门 仪器 在 人 体 特定 部 位 和 测 点 测 得 的 
RT. | 

人 因 工 程 学 (human-factor engineering) ”一 门将 心理 学 、 生 理学 .解剖 学 、 
管理 学 以 及 各 种 工程 学 知识 与 方法 相 结 合 ,探讨 人 、 工 作 和 生活 彼此 关系 
的 新 领域 , 它 的 主要 功能 在 于 研究 如 何 设计 一 个 最 适合 人 的 生活 及 工作 的 
新 环境 。 

认 知 方式 (cognitive style) 又 称 认 知 风格 ,是 人 们 对 信息 和 经 验 进 行 组 织 
加 工时 表现 出 来 的 个 别 差异 ,是 个 人 在 感知 、 记 忆 和 思维 过 程 中 经 常 采 取 
的 、 习 惯 化 的 态度 和 风格 。 

认 知 神经 科学 (cognitive neuroscience) ”当前 实验 心理 学 的 前 沿 领域 , 它 试 
图 探索 伴随 各 种 认 知 过 程 而 出 现 的 神经 运动 过 程 ,甚至 神经 原因 。 

三 色 说 (trichromatic hypothesis) ”主要 由 英国 物理 学 家 托马斯 ， 扬 和 德国 
生理 学 家 赫 尔 姆 电 北 提出 的 解释 人 所 以 能 形成 各 种 颜色 视觉 的 理论 , 故 又 
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称 扬 - 赫 三 色 说 。 该 理论 认为 ,人 的 视觉 系统 存在 三 种 不 同 的 视 锥 细胞 ,分 
别 对 长 波 带 、 中 波 带 和 短波 带 的 可 风光 敏感, 因此 视觉 中 存在 红 、 绿 、 蓝 三 
种 基色 ,其 他 颜色 则 可 由 三 基色 礼 合 而 成 。 

色 育 (color blindness) 又 称 色觉 缺陷 , 指 不 能 正确 形成 某 些 颜 色 或 所 有 彩 
色 的 视觉 现象 。 

闪光 融合 临界 频率 (critical fusion frequency, RK CFF) 指 个 体 观察 一 个 
闪烁 光 点 从 看 到 闪烁 到 看 不 到 闪烁 的 频率 分 解 点 。 

PRE ALPE (depth visual acuity) ”在 深度 知觉 网 限 测 量 中 ,以 标 瞧 深度 或 主 
观 深 度 相 等 区 间 下 限 处 形成 的 视角 差 作为 深度 判断 能 力 的 测定 指标 , Mi E 
把 利用 双眼 视觉 判断 深度 的 能 力 叫做 深 度 视 锐 。 深 度 视 锐 用 视角 差 来 测 
量 , 二 者 成 及 比 关 系 。 

生态 学 方法 论 (ecological methodology) ”强调 将 研究 对 象 回归 到 其 所 应 在 
的 生存 状态 或 生存 环境 中 ,然后 对 其 进行 有 限 控 制 的 观测 。 在 心理 学 中 ， 
生态 学 方法 强调 把 人 回归 到 其 所 在 的 文化 背景 中 进行 研究 。 
生态 学 运动 (ecological movement) 20 世纪 80 年 代 西 方 心理 学 界 出 现 的 
一 种 研究 倾向 ,特别 是 发 展 心理 学 研究 。 该 运动 强调 在 目 然 与 社会 的 生态 
环境 中 研究 被 试 心理 特点 。 

声 图 仪 (sonogram display apparatus) ”进行 声 图 测量 与 分 析 的 专门 仪器 。 
声 图 能 从 三 个 维度 显示 声波 的 振幅 .频率 与 时 间 的 函数 关系 ,还 可 以 标 出 
不 同 频率 成 分 的 相位 关系 。 

声 像 记忆 (echoic memory) ”听觉 的 瞬时 记忆 现象 ,保持 时 间 4 DAA A 
量 在 5 个 左右 。 


时间 序 列 设计 (time-series design) 指 实施 处 理 前 和 实施 处 理 后 都 进行 一 


系列 的 周期 性 观测 。 


. 时间 知觉 (time perception) ” 指 个 体 对 直接 作用 于 感觉 器 官 的 客观 事物 的 


持续 性 和 顺序 性 的 知觉 。 


.实验 的 仿真 性 (experimental realism) 在 模拟 研究 中 ,实验 情境 对 被 模拟 


情境 的 心理 仿真 程度 o 


. KRE (laboratory) ”明确 用 于 科学 训练 或 研究 的 情境 ,可 以 是 任何 被 被 试 


或 实验 参加 者 看 作假 设 的 情境 的 房子 或 空间 。 . 
实验 室 实 验 法 (laboratory experimental method) ” 指 在 专门 的 心理 学 实验 
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室 里 ,利用 仪器 设备 控制 实验 条 件 、 记 录 被 试 的 心理 或 行为 变化 ,以 推断 被 
试 心理 活动 规律 的 研究 方法 。 


实验 心理 学 (experimental psychology) ”研究 心理 实验 的 基本 理论 、 基 本 技 
术 并 概括 和 介绍 各 心理 学 分 支 领域 中 实验 研究 成 果 的 科学 。 

实验 研究 方法 (experimental research strategy) ”也 称 为 操纵 研究 策略 ,是 
试图 通过 操纵 变量 ,同时 测量 第 二 个 变量 并 控制 所 有 其 他 变量 来 验证 因果 
关系 的 研究 方法 。 

实验 者 偏差 (experimenter bias) ”实验 者 的 期 望 或 个 人 信念 对 研究 结 采 的 
影响 。 | 

实验 者 效应 (experimenter effect) ” 指 主 试 在 实验 中 不 知 不 觉 的 期 望 动 
机 .疲劳 厌倦 等 心理 活动 对 被 试 产生 的 颇 为 微妙 的 作用 ,如 罗 森 塔 尔 效应 
就 是 一 种 实验 者 效应 。 

实验 组 (experimental group) 在 一 项 实验 中 接受 处 理 条 件 的 被 试 组 。 
实证 法 (method of empiricism) ”依靠 观察 和 直接 感觉 经 验 获 得 知识 的 研 
究 方法 。 | 

AR (oscillograph) ”可 以 用 来 记录 和 显示 声波 频率 和 振幅 的 仪器 。 
事件 相关 电位 (event related potential, 简 称 ERP) 一 种 内 源 性 诱发 电位 ， 
由 于 个 体积 极 参与 某 项 活动 ,特别 是 参与 认 知 活动 的 情况 下 获得 的 诱发 
电位 。 

视 敏 度 (visual acuity) 眼睛 的 分 辨 能 力 , 包 括 空间 视 敏 度 和 时 间 视 敏 度 两 
种 。 空 间 视 敏 度 是 眼睛 对 刺激 物 空 间 细节 大 小 的 分 辩 能 力 ;时 间 视 敏 度 是 
眼睛 对 时 间 间 距 的 分 辨 能 力 , 通 常用 闪光 融合 临界 频率 来 测量 。 
视野 单 像 区 (horopter) ”如 果菜 一 刺激 物 所 在 的 位 置 点 与 两 个 眼睛 节点 连 
线 的 延长 线 交 于 两 网 膜 的 对 应 点 上 , 则 该 物体 形成 音像。 满足 这 一 条 件 的 
各 刺激 点 在 空间 形成 一 个 通过 两 节点 和 注视 点 的 圆周 ,该 圆周 就 被 称 为 视 
野 单 像 区 。 

适应 (habituation) ”在 行为 观察 中 ,被 试 不 断 地 重复 出 现在 观察 的 场景 中 ， 
直至 这 一 场景 对 他 不 再 是 一 种 新 弄 刺激 。 

手段 -目的 分 析 法 (means-end analysis)” 指 在 解决 问题 时 ,首先 将 问题 的 
目标 状态 与 初始 状态 进行 对 照 ,确定 二 者 的 最 大 差异 ,将 减少 万 至 消除 这 
一 差异 作为 问题 解决 的 最 大 目标 。 为 此 ,必须 排除 其 存在 的 障碍 ,如 此 层 
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层 雍 推 ,就 会 把 问题 解决 的 目标 分 解 成 小 的 目标 阶梯 ,而 采取 一 些小 的 措 
施 和 问题 解决 手段 ,实现 一 个 一 个 的 小 的 目标 ,最 终 使 问题 得 到 解决 。 

首 因 效应 (Primacy effect) 个 体 对 系列 呈现 的 材料 的 开始 信息 的 记忆 效 
果 优 于 中 间 项 目的 情况 。 

SEH (database) ”集中 于 一 个 主题 领域 (如 心理 学 ) 的 计算 机 化 的 交互 式 
工具 ,被 用 于 与 你 的 研究 有 关 文献 的 搜索 。 

M E Ot SE (double-blind research) ”一 种 研究 方法 ,在 这 种 研究 中 ,研究 者 
和 被 试 都 不 知道 可 预测 的 结果 。 

双眼 视差 (binocular disparity) 刺激 物 在 双眼 形成 的 视 像 差 。 包 括 两 种 情 
识 : 一 种 情况 是 ,同一 刺激 物 由 于 对 于 双眼 来 说 存在 视角 差异 而 形成 了 不 
同 的 网 膜 像 ; 另 一 种 情况 是 ,物体 在 双眼 网 膜 上 成 像 的 位 置 有 所 不 同 而 形 
成 双 像 。 

双眼 视 轴 的 辐 合 运动 (binocular convergence) ” 指 在 看 远近 不 同 的 物体 时 ， 
双眼 视 轴 的 辐 合 角度 发 生 相 应 变化 ,这 种 生理 运动 的 信息 传递 到 大 脑 皮层 
即 可 成 为 深度 线索 。 

水 平 (levels) 在 一 项 实验 中 ,那些 被 选择 用 来 创设 或 界定 处 理 条 件 的 自 
变量 的 不 同 取 值 就 叫 水 平 。 在 其 他 类 型 的 研究 中 ,一 个 因素 的 不 同 取 值 也 
叫 水 平 。 

顺序 量 表 (ordinal scale) ”测量 量 表 的 一 种 ,在 该 量 表 上 的 各 个 类 别 具 有 不 
同 的 名 称 并 以 先后 顺序 排列 (如 ,第 一 ,第 二 ,第 三 )。 

顺序 效应 (order effect) 在 一 种 处 理 条 件 下 观测 的 分 数 由 于 参加 先前 处 理 
条 件 下 的 实验 [后 延 效应 (carryover effect) ] 或 由 于 研究 进程 中 获得 经 验 
[累积 误差 (progressive error) ] 而 使 之 发 生 的 变化 。 

似 然 比 (likelihood ratio) 以 信号 检测 实验 的 结果 计算 出 来 的 能 够 反映 被 
试 信号 判别 标准 高 低 的 参数 。 

速度 -准确 性 权衡 (speed-accuracy trade-off) 在 反应 时 间 实 验 过 程 中 , 反 
应 速度 与 反应 准确 性 之 间 存 在 互 换 关 系 , 即 追求 速度 会 降低 准确 性 , 而 提 
遍 准 确 性 又 会 锦 牧 速度。 被 试 在 实验 中 ,会 根据 内 外 条 件 , 在 速度 与 准确 
性 之 间 进 行 权衡 ,找到 一 个 平衡 点 。 

算法 策略 (arithmetic strategy) ”按照 某 种 确定 的 规则 或 逻辑 顺序 搜索 问 
题 答案 的 策略 。 
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WF (operator) ”实现 问题 状态 转换 的 操作 方法 。 

随机 分 组 (random assignment) ”将 被 试 随机 分 派 到 各 种 不 同 的 处 理 条 件 
下 的 一 种 程序 或 过 程 。 

随机 过 程 (random process) ”从 一 系列 可 能 的 结果 中 产生 一 个 结果 的 程序 
或 过 程 。 每 一 次 的 结果 都 无 法 预测 ,而 且 在 每 一 次 ,每 一 种 可 能 的 结果 都 
有 相等 的 发 生 概率 。 | 

随机 化 (randomization) ”利用 随机 方法 避免 两 变量 间 的 系统 性 变化 关系。 
它 可 以 破坏 任何 可 能 的 变量 间 系 统 性 变化 关系 。 

讨论 部 分 (discussion section) ”研究 报告 中 的 一 个 部 分 , 它 主 要 是 对 假 芭 
的 重 述 、 结 果 的 解释 和 概括 ,以 及 对 结果 的 意义 和 可 能 的 应 用 进行 讨论 。 

天 花 板 效应 (ceiling effect) “全 距 效应 的 一 种 ,测量 分 数 聚 集 在 量 表 的 高 分 
端 ,使 分 数 提高 的 可 能 性 很 少 甚 至 没有 。 

条 形 图 (bar graph) 一 种 频数 分 布 图 , 它 使 用 直立 的 长 方 条 反映 类 别 测量 
或 顺序 量 表 中 每 个 分 数 的 频数 。 | 

听觉 掩蔽 (auditory masking) “ 指 由 于 某 一 声音 刺激 的 存在 而 使 男 一 声音 
刺激 的 强度 阀 限 提高 的 听觉 现象 。 


. 通用 问题 解决 者 (General Problem Solver, 简称 GPS) ” 纽 厄 尔 和 西蒙 在 


1972 年 编制 的 通用 问题 解决 的 产生 式 系统 。 
同行 评审 (peer review) ”这 是 研究 者 提交 用 于 发 表 的 研究 报告 时 ,许多 论 
文 都 要 经 历 的 编辑 程序 。 在 典型 的 同行 评审 过 程 中 ,杂志 社 的 编辑 和 同 领 
域 的 专家 对 论文 进行 非常 详细 的 评审 。 评 审 者 严格 细致 地 审 察 研究 的 每 
一 个 方面 ,其 基本 目的 是 对 研究 的 质量 及 其 对 科学 知识 的 贡献 作出 评估 ， 
也 可 能 对 研究 或 发 现 中 的 可 疑点 进行 检测 。 


. 图 像 记 忆 (iconic memory) ”视觉 的 瞬时 记忆 现象 ,保持 时 间 300 毫秒 左 


右 、 容 量 至 少 在 9 个 项 目 以 上 。 

图 形 后 效 (figural aftereffects)” 指 注视 一 个 图 形 一 段 时 间 后 ,对 随后 感知 
别 的 图 形 的 影响 。 

图 形 掩蔽 (figure masking) “在 视 知觉 过 程 中 ,对 目标 刺激 物 的 知觉 受到 同 
时 或 继 时 出 现 的 其 他 刺激 的 影响 而 变 得 模糊 或 发 生变 腊 。 

外 部 效 度 (external validity) ” 指 能 够 将 研究 结果 推广 到 实验 情境 以 外 的 
人 背景 、 测 量 和 特征 的 程度 。 
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HERA 
外 显 记 忆 (explicit memory) 对 先前 信息 的 有 意识 回忆 。 
外 显 记 忆 测 验 (explicit memory tests) ”需要 人 们 有 意识 地 记 住 具体 事件 
的 记忆 测验 。 
完 形 主义 心理 学 (Gestalt psychology) ”音译 为 “格式 塔 心理 学 " ,其 基本 观 
点 是 :心理 现象 都 是 有 组 织 的 不 可 分 割 的 整体 , 即 是 一 个 完 形 。 人 和 动物 
都 可 以 通过 内 部 的 心理 完 形 发 现 外 部 刺激 情境 中 的 完 形 ,于 是 发 生 知觉 ， 
并 解决 问题 。 
文献 检索 (literature search) 熟悉 你 的 主题 领域 中 当前 正在 进行 的 研究 ， 
并 找到 相对 较 少 的 一 系列 论文 的 过 程 。 这 些 论 文 可 以 为 你 提供 研究 思想 ， 
以 及 为 你 正 要 进行 的 新 的 研究 提供 合理 性 说 明和 研究 基础 。 
间 题 (problem)” 当 人 们 不 能 采取 显而易见 的 直接 手段 达到 目的 时 ,就 有 
了 问题 , 它 其 实 就 是 入 们 面临 的 一 种 认 知 情境 ,在 这 种 情境 中 人 们 要 达到 
目标 存在 某 些 障 碍 。 
问题 空间 (problem space) ”问题 解决 的 中 介 状 态 以 及 实现 这 些 状 态 转换 
的 操作 方法 ,由 算 子 连接 问题 中 介 状 态 构成 。 
问题 行为 图 (problem behavior graph) 在 认 知 操作 过 程 中 , 随 着 问题 解决 
者 采取 某 种 措施 ,问题 的 状态 就 会 发 生 不 断 变化 。 把 这 些 状态 按照 操作 的 
顺序 排列 出 来 就 构成 了 一 个 由 各 种 相互 连接 的 问题 状态 分 布 图 。 
无 意象 思维 (imageless thinking) ” 符 兹 堡 学 派 提 出 的 思维 理论 ,认为 思维 
不 能 归结 为 感觉 和 意象 ,而 是 存在 一 种 非 感觉 的 、 非 意象 的 思维 元 素 。 
无 意义 音节 (nonsense syllable) ”用 语音 材料 或 字符 组 成 的 刺激 串 ,音素 间 
没有 明显 的 语义 联系 。 艾 宾 浩 斯 记忆 实验 采用 的 就 是 无 意义 音节 材料 。 
误差 项 方差 (error variance) ”随机 因素 引起 的 一 种 变异 量 , 它 被 用 作 方 差 
分 析 中 计算 下 比率 的 分 母 项 。 
析 因 设计 (factorial design) 一 种 包含 两 个 或 更 多 个 因素 的 研究 设计 。 
习惯 效应 (habit effect) ” 指 在 一 个 实验 系列 中 ,被 试 连 续 采 用 某 种 相间 的 
反应 方式 则 会 导致 一 种 习惯 性 偏差 , 即 导致 被 试 的 反应 改变 滞后 。 
系列 位 置 曲线 (serial position curve) ”保持 作为 信息 输入 位 置 函数 的 曲线 。 
通常 ,最 初 的 几 个 项 目 和 最 后 的 几 个 项 目 比 中 间 的 记忆 效果 好 。 
系列 效应 (series effect) 一 种 实验 条 件 下 的 操作 会 影响 被 试 在 男 一 种 后 
续 实 验 条 件 下 的 操作 或 反应 。 
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系统 抽样 (systemanic sampling) ”在 一 个 总 体 的 个 体 表 列 中 , 先 随机 选择 
一 个 起 点 ,然后 选择 每 第 n 个 被 试 以 形成 一 个 样本 的 抽样 技术 。 

先 定 概率 (prior probability)” 即 实验 之 前 被 试 所 了 解 到 的 信号 出 现 的 相对 
概率 。 

显著 性 水 平 (level of significance) ”参见 :a 水 平 (alpha level). 

现场 (field) ” 指 能 被 被 试 感知 为 自然 环境 的 研究 情境 。 

现场 研究 (field study) ”在 一 种 被 试 感觉 为 自然 环境 的 情境 中 进行 的 
人 研究。 | 

线 图 (line graph) ”用 直线 连接 起 来 的 各 点 显示 不 TARK 同 处 理 条 件 得 
到 的 平均 数 图 示 。 

相等 时 间 取 样 设计 (equivalent time-samples design) 一 种 由 一 个 长 时 间 
的 序列 观察 组 成 的 准 实验 时 间 序 列 设计 ,在 实验 时 间 序 列 中 交替 地 施加 和 
撤销 一 个 实验 处 理 。 

消除 法 (removing method) ”控制 额外 变量 的 方法 之 一 , 即 避免 有 些 可 能 影 
响 被 试 心理 或 行为 的 因素 在 实验 过 程 中 出 现 

ORE ( validity) eR OAH URSA EK Rew) 
的 被 试 心理 或 行为 的 变化 。 | 

ty FB HE 38 (psychological scales) ”刺激 的 物理 强度 与 其 引起 的 心理 强度 的 
RAR. 

心理 物理 学 (psychophysics) ”关于 身心 之 间或 外 界 刺激 量 与 内 部 活动 心 
理 量 之 间 的 函数 关系 或 依存 关系 的 严密 科学 ,是 介 于 物理 学 与 心理 学 之 间 
的 一 门 交 叉 学 科 。 

心理 旋转 (mental rotation) FATE s 间 知觉 加 工 过 程 中 进行 的 一 种 心理 上 
的 旋转 操作 ,从 而 获得 正确 知觉 经 验 的 历程 。 

《心理 学 文摘 )(Psychological Abstract) 一 装订 成 册 的 连续 出 版 物 ,是 搜 
索 心理 学 文献 和 查找 与 你 的 研究 主题 相关 文章 的 非 计算 机 化 工具 ,主要 包 
含 摘要 或 概述 .主题 索引 \ 作 者 索引 等 信息 。 

《心理 学 文摘 》 光 盘 数 据 库 (PsycINFO) “一 种 能 提供 与 《心理 学 文摘 》 同 样 
信息 的 计算 机 化 数据 库 。 

心理 学 资源 数据 库 (PsycLIT) ”一 种 能 提供 与 《心理 学 文 搞 》 同 样 信息 的 计 
算 机 化 数据 库 。 | 
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. SA BUM (novelty effect)” 当 被 试 在 一 种 研究 情境 中 (一 种 新 异 的 情境 )， 


其 感知 和 反应 与 其 在 正常 的 或 真实 的 世界 中 不 同 而 对 研究 的 外 部 效 度 产 
生 的 影响 。 

{ff RE (reliability) 指 在 相同 或 相近 条 件 下 测 j 量 结果 的 稳定 性 或 前 后 一 臻 
性 程度 。 同 一 个 体 在 相同 条 件 下 接受 测量 , 如果 测 量程 序 是 可 信 的 ,那么 
应 该 得 到 相同 或 相近 的 测试 结果 。 

信和 号 接收 者 操作 特征 曲线 (receiver operating characteristic curve) ”简称 
ROC 虹 线 ,是 以 一 系列 不 同 条 件 下 信号 检测 实验 的 虚报 概率 为 横 坐 标 、. 击 
中 概率 为 纵 坐 标 作出 来 的 二 维 曲线 。 | 

FER (shape) 轮廓 从 视野 中 分 制 出 来 的 一 个 面积 。 

形状 后 效 (shape after-effect) 又 称 为 弯曲 后 效 (curvature after-effect) , 是 
指 由 于 图 形 方向 导致 的 图 形 形 状 知觉 的 变化 。 

形状 知觉 (shape perception) 空间 知觉 的 一 种 ,是 个 体 对 物体 轮廓 和 细节 
的 整体 反映 。 

虚报 概率 (probability of false alarm) 在 信号 检测 实验 中 ,没有 信和 号 出 现 
时 ,被 试 作 “有 信号 "的 反应 的 概率 。 

序列 重建 法 (series reconstruction method) ”就 是 先 向 被 试 呈现 一 个 刺激 
序列 ,给 予 其 一 定 的 学 习 时 间 ,而 且 要 求 被 试 记 住 刺激 项 目 疗 的 位 置 关系 ， 
然后 将 这 些 刺激 的 顺序 打 乱 再 呈现 给 被 试 ,让 被 试 根据 自己 的 信息 保持 恢 
复 刺 激 材 料 的 原 有 顺序 。 

选择 反应 时 间 (choice reaction time) 有 多 个 反应 ,各 ax 应 于 一 个 指定 的 
刺激 。 当 某 一 刺激 呈现 时 ,被 试 必 须 作 出 与 之 对 应 的 反应 ,这 时 测 得 的 反 
应 时 间 就 叫做 选择 反应 时 间 。 

选择 偏差 (selection bias) ”也 称 为 抽样 偏差 ,是 以 增加 有 偏 样 本 发 生 概 率 
的 方式 选择 被 试 时 出 现 的 偏差 。 

选择 性 探索 (selective explore) ”就 是 选择 可 能 性 最 少 而 又 获得 信息 最 多 
的 环 让 开始 搜索 解决 问题 的 方法 和 途径 。 

Bk (glare) ”由 于 光源 或 反射 面 的 亮度 过 大 ,或 由 于 光源 或 反射 面 与 背景 
的 亮度 反差 太 大 造成 的 视觉 现象 ,可 引起 视觉 的 不 舒服 感 , 降 低 视觉 工效 。 
延迟 回忆 (delayed recall) 在 刺激 材料 呈现 完毕 ,插入 一 项 无 关 任务 使 回 
忆 延 迟 一 定 的 时 间 。 
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研究 报告 (research report) ”描述 实验 研究 过 程 及 其 成 果 的 书面 文件 , 它 要 
清晰 表达 的 内 容 主要 包括 研究 目的 .引发 研究 的 相关 文献 背景 .实验 研究 
方法 、 研 究 结果 与 分 析 ,以 及 对 研究 结果 的 讨论 和 解释 等 。 
研究 程序 (research procedure) ”对 具体 研究 过 程 逐步 地 精确 描述 。 
研究 方法 (research strategy) ”由 希望 解答 的 问题 性 质 决 定 的 完成 研究 的 
方法 。. 

研究 伦理 (research ethics) 关心 的 是 研究 者 的 责任 ,他 必须 对 那些 受 其 研 
究 过 程 或 研究 报告 影响 的 所 有 人 诚实 和 尊重 。 研 究 者 通 弟 受到 一 些 伦理 
规则 的 制约 ,这 有 助 于 他 们 作出 适当 的 决策 和 选择 适当 的 行动 。 美 国 心理 
学 会 (American Psychological Association, 简 称 APA) 制 订 了 一 系列 关于 心 
理学 研究 中 的 伦理 准则 (APA, 1992), 

研究 设计 (resaerch design) 实施 研究 的 总 体 计 划 ,设计 中 要 明确 采用 组 
内 设计 还 是 组 则 设计 、 进 行 单 组 内 比较 还 是 多 组 疗 比 较 , 以 及 研究 几 个 变 
量 等 。 

Rab (eye movement) 即 眼球 的 运动 , 它 有 三 种 基本 方式 :注视 (fixation)、 
HRB (saccade) FÉ RAS B (pursuit movement) 。 

眼 动 仪 (eye tracking apparatus) ”记录 眼球 运动 或 视线 移动 轨迹 的 大 型 仪 
器 。 现 代 眼 动 仪 的 结构 一 般 包 括 四 个 系统 :光学 系统 .瞳孔 中 心 坐 标 提 取 
系统 、 视 景 与 瞳孔 坐标 簿 加 系统 .图 象 与 数据 的 记录 与 分 析 系 统 。 

HRB (saccade) 头 部 不 动 ,视线 从 一 个 物体 或 方向 转移 到 另 一 个 物体 或 方 
向 时 眼球 的 运动 。 


,演绎 (deduction) ”也 叫做 演绎 推理 ,是 利用 一 个 一 般 性 的 观点 作为 基础 而 


得 到 有 关 具 体 事实 的 结论 。 


. 样本 (sample) ” 选 自 总 体 的 一 个 个 体 集合 ,通常 用 以 在 研究 中 代表 总 体 。 
. 一 项 研究 的 效 度 (validity of a research study) ”人 研究 结果 的 真实 性 与 准确 


性 。 效 度 是 根据 研究 过 程 的 质量 与 结果 的 准确 性 决定 的 。 

仪器 设备 与 材料 (apparatus and materials) ”包含 在 研究 报告 方法 部 分 , 它 
一 般 要 说 明 研究 中 使 用 的 器 材 ( 如 设备 ) 或 材料 (如 调查 问卷 .实验 用 词 
单 等 )。 

遗忘 曲线 (forgetting curve) th AUS EMA H (Ebbinghaus curve) ,是 对 
学 习 过 的 材料 的 保持 量 随时 间 而 逐渐 下 降 的 曲线 。 
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Wmi (amnesia) ”记忆 障碍 的 一 种 ,一 定时 间 内 对 生活 经 历 的 记忆 完全 
RK. | 

因 变 量 (dependent variable) 在 对 不 同 被 试 组 或 不 同 处 理 条 件 进 行 比较 的 
研究 中 ,每 个 被 试 都 要 进行 测量 的 变量 。 就 一 项 实验 来 说 , 因 变 量 要 被 观 
浏 以便 确定 其 是 否 随 着 自 变 量 的 操纵 而 变化 。 


. 因素 (或 因子 )(factor) 在 一 项 研究 中 ,能 区 分 一 系列 实验 组 或 处 理 条 件 


的 变量 。 实 验 设 计 中 的 一 个 因素 就 是 一 个 自 变 量 或 准 自 变量 。 

因素 间 的 交互 效应 (interaction between factors) “ 指 因素 型 实验 设计 中 , 除 
主 效 应 之 外 的 各 处 理 条 件 或 处 理 单 元 间 的 平均 数 的 差异 。 也 可 以 说 是 一 
个 因素 的 效应 依赖 男 一 个 因素 的 不 同 水 平 。 这 种 交互 作用 可 以 通过 一 个 
二 因素 设计 的 平均 数 图 示 中 出 现 的 不 平行 线 ( 即 汇聚 或 交叉 ) 来 显示 。 
因素 型 实验 (factorial experiment) ”也 称 函 数 型 实验 , 它 是 从 艾 宾 浩 斯 研究 
记忆 井 始 的 。 这 种 实验 的 任务 不 是 精确 地 分 析 认 识 过 程 , 而 是 试图 找 出 一 
定 现象 的 原因 ,或 者 阐明 两 个 变量 闻 的 函数 关系 。 

引言 部 分 (introduction section) ”研究 报告 正文 的 第 一 部 分 , 它 要 表达 的 是 
这 一 研究 课题 的 逻辑 发 展 ,包括 对 相关 背景 文献 的 回顾 研究 问 题 或 假设 
的 陈述 ,以 及 对 被 用 来 回答 问题 或 检验 假设 的 方法 的 简单 描述 。 

引用 (citation) ”对 研究 报告 中 提 到 的 特定 事实 或 观点 的 源 出 版 物 的 作者 
及 发 表 年 代 的 确认 。 

有 偏 样本 (biased sample) ” 指 与 来 自 某 一 总 体 的 其 他 代表 性 样本 具有 不 同 
特征 的 样本 。 

有 无 法 实验 (experiment of yes-no method) 一 种 信号 检测 实验 方法 ,在 不 
疡 重复 的 实验 中 ,每 一 次 给 被 试 呈现 的 实验 条 件 , 可 能 存在 要 其 检测 的 信 
号 ,也 可 能 疫 有 信号 只 有 噪声。 要 求 被 试 每 一 次 判断 有 无 信号 ,并 作出 
“有 或 “无 "的 反应 。 实 验 结束 后 ,根据 被 试 的 击 中 概率 和 虚报 概率 计算 其 
信号 辨别 力 指数 和 似 然 比 。 

诱发 电位 (evoked potential, EP) 也 称 诱发 反应 , 指 神经 系统 在 接受 内 外 
环境 刺激 信息 所 产生 的 特定 神经 电 活 动 。 

元 认 知 (metacognition)” 认 知 主体 对 自己 认 知 活动 的 监控 和 认识 ,包括 元 
认 知 知识 、 元 认 知 体验 和 元 认 知 调控 三 种 基本 成 分 。 

产 始 文献 (Primary source) ”由 实际 进行 研究 或 观察 的 人 撰写 的 第 一 手 观 
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察 报告 或 研究 结果 报告 。 

运动 视差 (motion parallax) ” 指 在 运动 过 程 中 形成 的 对 远近 不 同 物体 的 不 
同 运 动 速度 或 方向 的 知觉 印象 , 它 可 以 作为 深度 判断 的 重要 线索 。 

运动 知觉 (movement perception) 个体 对 物体 运动 方向 和 运动 速度 的 
知觉 。 

再 认 法 (recognition) ”一 种 对 保持 的 测量 方法 , 即 判 PBT ABC OT E BL PAR 
的 一 种 方法 。 

噪声 (noise) ”出 多 种 纯音 复合 而 成 的 ,但 由 于 这 些 纯 音 之 间 没 有 谐 波 关 
系 ,所 以 组 成 的 复合 音 不 再 具有 周期 性 ,呈现 出 不 规则 的 波形 。 

WE (abstract) ”研究 报告 组 成 部 分 , 它 要 用 非常 简练 的 语句 表述 研究 的 
目的 .研究 的 手段 和 方法 研究 的 主要 结果 或 发 现 。 

整 群 抽样 (cluster sampling) 从 一 个 总 体 中 随机 选取 组 而 不 是 个 体 的 概率 
抽样 技术 。 

正确 否定 概率 (probability of correct rejection) 在 信号 检测 实验 中 , 当 没 
有 信号 出 现时 ,被 试 作 “ 无 信号 "有 反应 的 概率 。 

知 会 同意 表 (consent form) ”研究 者 提供 的 书面 声明 ,上 面包 含 所 有 知 会 
同意 的 项 目 和 被 试 签名 行 。 研 究 实施 之 前 ,要 将 知 会 同意 表 提 供给 可 能 被 
试 ,以 便 他 们 了 解 在 决定 是 否 愿 意 参加 研究 之 前 需要 知道 的 全 部 信息 。 
知觉 定 势 (perceptual set) 个 体 对 某 一 特定 知觉 活动 表现 出 来 的 准备 性 心 
理 倾向 。 

知觉 图 式 (perception schema) ”将 过 去 感知 过 的 一 些 刺激 信息 有 机 结合 
一 起 构成 的 一 个 结构 稳定 的 内 部 表征 。 

直接 启动 (direct priming) 也 叫做 重复 启动 (repetition priming) , 指 学 习 阶 
段 呈 现 的 刺激 项 目 与 测试 阶段 呈现 的 刺激 项 目 完全 相同 。 
指示 语 (instruction) ” 主 试 向 被 试 交 代 任 务 时 所 讲 的 话 。 

指示 语 效 应 (instruction effect) ”指示 语 对 被 试 的 心理 或 行为 发 生 的 影响 。 
志愿 者 偏差 (volunter bias) ”由 于 志愿 者 不 能 完全 代表 一 般 总 体 ,进而 造 
成 研究 的 外 部 效 度 下 降 。 | 

制度 审核 委员 会 (Institutional Review Board, IRB) 一 个 对 提出 的 所 有 研 
究 计 划 进 行 审核 的 委员 会 ,其 职责 是 确保 这 些 研究 在 对 人 类 被 试 进行 处 理 
时 要 保护 他 们 的 权益 。 
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术语 表 


中 位 数 (median) 集中 趋势 的 一 种 量 数 , 它 将 分 数 分 布 划分 为 两 半 , 有 
50% 的 被 试 的 分 数 大 于 这 个 值 ,50% 的 被 试 的 分 数 小 于 这 个 值 。 

主动 欺骗 (active deception) ”也 称 为 误导 (commission), 指 有 意 地 向 被 试 
呈现 关于 研究 的 错误 信息 ,其 最 弟 见 的 形式 就 是 在 关于 研究 目的 问题 上 旋 
主观 轮廓 (subjective contour) ”观察 者 对 轮廓 不 明确 的 刺激 ,凭借 个 人 的 
知识 经 验 而 赋予 其 一 种 轮廓 的 知觉 。 

主 效应 (main effect) 在 因素 型 研究 中 ,一 个 因素 各 水 平 间 观 测量 的 平均 
数 的 差异 。 

A (fixation) 指 将 眼睛 的 中 央 帘 对 准 某 一 物体 的 时 间 超 过 100 毫秒 ,在 
此 期 间 被 注视 的 物体 成 像 在 中 央 窝 上 ,获得 更 充分 的 加 工 而 形成 清晰 
的 像 。 

转换 问题 (problem of transformation) 给 出 问题 的 起 始 状态 和 目标 状态 ， 
而 且 问 题 结构 成 分 均 已 知 ,只 是 其 存在 的 状态 不 一 样 。 

追随 运动 (pursuit movement) “” 当 被 观察 物体 与 眼睛 存在 相对 运动 时 ,为 
了 保证 眼睛 总 是 注视 这 个 物体 ,眼睛 会 追随 物体 移动 或 转动 。 

准 实 验 研究 方法 (quasi-experimental research strategy) ”研究 方法 的 一 种 ， 
它 像 实验 方法 一 样 ,也 试图 降低 内 部 效 度 受到 的 影响 进而 寻求 因果 关系 结 
论 ,但 是 它 缺 少 真 实验 研究 方法 中 必需 的 对 变量 的 操纵 与 控制 。 准 实验 研 
究 方 法 通常 是 对 现成 被 试 组 进行 比较 或 使 用 时 间 变 量 界 定 处 理 条 件 。 

准 自 变 量 (quasi-independent variable) ” 指 在 准 实验 和 非 实验 研究 中 ,区 分 
被 比较 的 组 或 处 理 条 件 的 变量 。 准 自 变 量 类 似 于 真实 验 中 的 自 变 量 。 

自 变量 (independent variable) 在 实验 中 由 研究 者 操纵 的 变量 。 在 行为 研 
AH, 自 变量 通常 具有 两 个 或 更 多 处 理 条 件 以 作用 于 被 试 。 

自发 电位 (spontaneous EEG) ” 指 在 没有 特定 刺激 的 情况 下 ,大 脑 神经 系 
统 活 动 自发 产生 的 电位 及 其 变化 。 

自然 观察 (naturalistic observation) ”研究 者 尽 可 能 不 施加 干预 而 在 上 自然 情 
境 中 对 行为 进行 观察 的 方法 。 

自然 实验 法 (naturalistic experimental method) 在 个 体 目 然 的 生活 .学习 
或 工作 条 件 下 ,由 研究 者 主动 改变 或 创设 某 种 情境 条 件 , 有 意 引 起 研究 对 
象 某 种 心理 活动 的 发 生 , 从 而 研究 心理 现象 的 一 种 方法 。 
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自我 观察 法 (self-observational method) 也 叫 内 省 法 ,是 指 冯 特 采 用 的 在 
严密 控制 条 件 下 ,被 试 作 自我 观察 的 心理 学 研究 方法 。 

自由 度 (degrees of freedom) ”概括 地 说 ,在 样本 变异 统计 分 析 中 独立 的 变 
腊 数 叫做 上 自由 度 。 如 一 个 样本 的 n 个 分 数 的 变异 被 计算 时 , ”一 1 就 是 其 
自由 度 。 

自由 回忆 实验 (free-recall experiments) “将 一 系列 材料 全 部 呈现 给 被 试 ， 
要 求 其 学 习 一 定 的 时 间 , 然 后 进行 自由 回忆 , 即 对 回忆 顺序 等 不 加 任何 
限制 。 | 

àE (population) 也 叫 目 标 总 体 , 是 研究 者 感 兴 趣 的 个 案 总 体 。 通 党 总 
体 虽 然 不 能 全 部 参加 研究 ,但 研究 的 结果 却 可 以 推广 到 总 体 。 

纵向 研究 设计 (longitudinal research design) 通过 跨越 一 定时 间 的 一 系列 
观测 来 考察 发 展 的 研究 设计 。 典 型 的 形式 是 在 不 同 的 时 间 点 上 对 间 一 组 
被 试 进行 测量 。 

最 小 变化 法 (minimal-change method) 也 称 极 限 法 (limit method) 或 系列 
探索 法 ,是 心理 物理 学 经 典 方法 之 一 , 它 的 主要 特点 就 是 刺激 按照 “递增 ” 
或 “递减 "的 两 种 系列 逐 级 进行 微小 的 变化 ,以 探测 被 试 对 刺激 有 无 觉察 的 
反应 变化 的 转折 点 , 即 阀 限 的 位 置 。 

作业 疲劳 (fatigue for performance) “ 当 个 体 作业 负荷 达到 一 定量 后 ,其 身 
心 紧张 度 持续 下 降 , 反 应 能 力 降 低 。 这 是 机 体 正常 的 生理 反应 ,起 预防 机 
体 过 劳 的 警告 作用 。 
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PsyKey 心理 学 实验 教学 系统 简介 


PsyKey 心理 教学 系统 (大 学 版 ) 是 一 套 为 高 等 院 校 及 师范 学 校 的 心理 学 、 教 
育 学 体育 及 其 他 相关 专业 从 业 人 员 从 事 心理 学 教学 和 心理 学 专业 研究 工作 而 
开发 的 计算 机 教学 实验 系统 。 该 软件 可 完成 53 个 心理 学 实验 的 操作 或 演示 , 独 
盖 发 展 心 理 ` 认 知心 理 、 实 验 心理 .普通 心理 等 心理 学 多 个 分 文学 科 的 基础 和 重 
点 教学 内 容 。 

该 系统 生动 的 多 媒体 演示 功能 让 单调 的 课堂 实验 教学 变 得 趣味 次 然 ;合理 
的 硬件 设计 使 分 组 实验 准确 可 靠 ;强大 的 数据 收集 处 理 功 能 使 实验 数据 快速 生 
成 为 最 后 的 科研 结果 ;灵活 的 实验 参数 及 实验 素材 设置 ,便捷 的 实验 列表 管理 ， 
让 实验 设计 随 你 而 动 ;网 络 版 更 可 以 让 您 “ 掌 一 机 而 知 全 局 ”。 


一 、PsyKey 系统 的 功能 


L 实验 管理 功能 

参数 设置 :正式 实验 参数 可 根据 老师 实验 设计 的 需要 自由 设置 ,大 大 增加 了 
实验 教学 的 灵活 性 、 研 究 性 和 实用 性 。 

个 性 化 实验 列表 :用 户 可 根据 教学 要 求 目 由 设 定 实验 列表 ,满足 不 同 的 实验 
教学 要 求 。 

结果 报表 管理 :正式 实验 完成 后 ,系统 自动 生成 包括 图 表 和 原始 数据 在 内 的 
结果 报表 。 结 果 报 表 可 被 查询 、 保 存 、 打 印 。 作 为 学 生 实 验 报告 的 原始 数据 记 
录 , 方 便 学 生 撰 写 高 质量 的 实验 报告 。 

2. 教学 功能 

教学 资料 参考 :系统 提供 了 实验 的 形成 和 发 展 、 研 究 发 现 、 实 用 意义 等 大 量 
的 实验 相关 背景 材料 和 实验 所 涉及 的 一 些 重要 的 心理 学 名 词 , 术 语 的 解释 ,可 作 
为 教师 备课 和 学 生 写 实验 报告 的 参考 ,也 可 用 于 课堂 教学 演示 。 


QD 详 见 ,北京 心灵 方舟 科技 发 展 有 限 公 司 尺 PsyKey 心理 教学 系统 实验 手册 》,2004 #7 A, 








504 


应 用 实验 心理 学 


YING YONG 
SHIYAN AINLIXUE 


多 媒体 教学 : 活 涛 的 互动 型 演示 实验 可 为 多 媒体 教学 课件 。 

3. 网 络 功能 | 

网 络 数据 传输 :实验 结束 后 ,原始 实验 数据 及 结果 报表 将 通过 网 络 自动 传输 
至 教师 管理 的 服务 器 ,方便 教师 批阅 和 统计 研究 。 


二 、 系 统 完成 的 实验 内 容 


PsyKey 心理 教学 系统 (大 学 版 ) 可 完成 的 实验 包含 五 人 类 : 

1, 心理 学 演示 实验 

颜色 视觉 .知觉 的 整体 性 、 知 觉 的 选择 性 、 知 觉 的 理解 性 、 知 觉 的 恒 常 性 、 深 
度 知觉 .错觉 .观察 力 . 有 意 注意 与 无 意 注意 、 机 械 记 忆 与 意义 记忆 、 表 象 和 想 
象 等 。 

2, 儿童 心理 实验 

思维 策略 .辨别 学 习 的 策略 、 空 间 认 知 的 发 展 、 天 平实 验 、 认 知 方式 、 儿 童 道 
德 判 断 的 发 展 、 小 学 生 推 理 能 力 的 测定 。 

3. 基本 心理 能 力 的 实验 测定 

注意 广度 、 注 意 分 配 . 时 间 知 觉 、 速 度 知觉 \ 短 时 记忆 广度 、 空 间 位 置 记忆 广 
E .工作 记 忆 广 度 、 再 认 能 力 测 定 、 简 单 及 应 时 、 选 择 有 反应 时 和 辨别 反应 时 。 

4, 经典 心 理 实验 

明度 的 差别 阀 限 . 音 高 的 差别 阔 限 、 线 段 长 度 差别 阀 限 .制作 颜色 爱好 顺序 
BR .部 分 报告 法 实验 、 信 和 号 检测 实验 、 系列 位 置 效应 句子 理 解 速度 、 似 动 现象 、 


学 习 迁 移 .STROOP 效应 河内 塔 反 应 时 间作 为 因 变 量 的 优越 性 。 


5， 认 知心 理 实 验 

概念 形成 .表象 的 心理 旋转 、 短 时 记忆 的 视觉 编码 ,学习 策略 (空白 试验 法 )、 
短 时 记忆 的 信息 提取 、 记 忆 的 加 工 水 乎 .视觉 搜 索 中 的 非 对 称 性 .内 隐 记 人 忆 、 记 忆 
错觉 .无 意识 知觉 的 实验 研究 (错误 再 认 )、 汉语 词汇 加 工 过 程 的 抑制 机 制 。 
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